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บทบรรณาธิการ  

  
 
ารสารเกษตรพระจอมเกล้า (King Mongkut’s Agricultural Journal) ฉบับนี ้เป็นปีที่  40 ฉบับที่  2 ประจ าเดือน
พฤษภาคม - สิงหาคม 2565  เป็นวารสารวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร โดยมี
ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินและพิจารณาการตีพิมพบ์ทความทางวิชาการอย่าง เข้มงวดทั้งผู้ทรงคุณวุฒิภายในและ

ภายนอกสถาบัน ในวารสารฉบับนีม้ีบทความวิจัยที่ผ่านการประเมินคุณภาพและพิจารณาใหต้ีพิมพจ์ านวน 14 บทความ           
ที่ครอบคลุมเนือ้หาตัง้แต่เรื่องการผลิตจนถึงเทคโนโลยีการส่ือสาร ไดแ้ก่ เทคโนโลยีการผลิตไรแดงดว้ยสาหร่าย การใชว้่าน           
หางจระเขแ้ละน า้สกดัใบฝรั่งในการยืดอายกุารเก็บรกัษามะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง การศกึษาคณุภาพตน้กลา้แครอท การใชน้าโน
เซลลโูลสเพิ่มการอุม้น า้และสภาวะการเกิดเม็ดดินของดินเนือ้ละเอียด วิธีการสกดัสารจากขา้วเหนียวด า เป็นตน้ การศกึษาการ
เปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม ภูมิอากาศ ดิน น า้ ต่อการผลิตผัก ผลไม ้ทุเรียน ขา้ว ดา้นการพฒันาและปรบัปรุงพนัธุ์ปทุมมา
ตา้นทานโรคเหี่ยวเหลือง ขา้วไรพ่นัธุพ์ืน้เมืองทนแลง้ ตลอดจนการส่งเสรมิการขาย นิเทศศาสตรแ์ละการส่ือสาร เช่น การพฒันา
บรรจภุณัฑ ์การสรา้งตราสินคา้ และการพฒันาเว็บไซตเ์พื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย เป็นตน้  
 กองบรรณาธิการขอขอบพระคณุผูท้รงคณุวฒุิทกุท่านที่ใหข้อ้เสนอแนะ พิจารณากลั่นกรองและแกไ้ขใหง้านมคีณุภาพ 
มีความถูกตอ้ง มีความสมบูรณม์ากยิ่งขึน้ และไดม้าตรฐานทางวิชาการ และขอขอบคุณนกัวิจยัและนกัวิชาการทุกท่านที่ส่ง
บทความวิชาการและบทความวิจัยมาตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสารเกษตรพระจอมเกลา้ของเรา เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการสรา้ง
ผลงานทางวิชาการและเผยแพร่ในวงกวา้งต่อไป เปิดโอกาสใหผู้ส้นใจสามารถน าผลงานไปใชป้ระโยชนแ์ละต่อยอดงานวิจัย
เพื่อพัฒนาองค์ความรู้ในศาสตร์สาขาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร รวมทั้งสาขาอื่น ๆ ที่ เ ก่ียวข้องให้
เจรญิกา้วหนา้ต่อไป 
        
 

รองศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา หมั่นเก็บ 
บรรณาธิการ 
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ติดตามการเปล่ียนแปลงของสมบัติดินและน ้าบางประการทีเ่กิดจากอิทธิพลของน ้าทะเลหนุนในพืน้ที่
ปลูกผักและไม้ผลในจังหวัดนนทบุรีและปทุมธานี 

Monitoring some Changes in Soil and Water Properties Caused by the Influence of Seawater 
Intrusion in Vegetable and Fruit Cultivation Areas of Nonthaburi and Pathum Thani Provinces 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัดิินและน า้บางประการท่ีเกดิจากอิทธิพลของน า้ทะเล
หนนุ และความแปรปรวนของความเค็มในพืน้ท่ีปลกูผกัและไมผ้ลในจงัหวดันนทบรุี และปทมุธาน ี เก็บตวัอยา่งดิน 6 จดุ แบบ
รบกวนโครงสรา้งที่ 5 ระดบัความลกึ คือ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. และเก็บตวัอยา่งน า้ 8 จดุ บรเิวณแม่น า้
เจา้พระยาและคลองซอยที่ใกลเ้คียงกบัท่ีเก็บตวัอยา่งดิน โดยเกบ็ตวัอยา่งดินและน า้ทกุ ๆ เดือน เป็นระยะเวลา 2 ปี ตัง้แต่เดือน
มีนาคม 2561 - เดือนกมุภาพนัธ ์2563 วเิคราะหส์มบตัิทางเคมีบางประการ ไดแ้ก่ ค่าสภาพการน าไฟฟ้า (ECe) และอตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียม (SAR) แลว้ท าการเปรียบเทยีบความแปรปรวนของสมบตัิดินและน า้ระหวา่งปีโดยใชก้ารทดสอบ Student’s 
t-test (T-test) ผลการศกึษาในดนิพบว่า EC และ SAR ทัง้ 2 ปี มีค่าอยู่ในพิสยั 0.21-5.09 dS/m และ 1.66-52.34 ตามล าดบั 
ส่วนใหญ่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ยกเวน้ ECe ของ จดุศกึษาที่ 4 ที่ไม่มีความแตกตา่งกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถติิในทกุระดบัความลกึ ขณะที่ผลการวิเคราะหน์ า้ ECe และ SAR มคี่าอยูใ่นพิสยั 0.21-6.73 dS/m และ 0.25-
78.82 ตามล าดบั ซึง่ส่วนใหญ่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  ยกเวน้ในจดุเก็บน า้ที่ 6 และ 8 จาก
การศกึษาสมบตัิของดินแสดงใหเ้ห็นว่าดินเหล่านีไ้ดร้บัผลกระทบจากเกลือ และอิทธิพลมีแนวโนม้แสดงความรุนแรงมากขึน้ใน
ปีที่ 2 สอดคลอ้งกบัขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ และอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุอาจเป็นปัจจยัที่ท  าใหเ้กิดความแปรปรวนของความ
เค็มของดินโดยเฉพาะในชว่งที่มนี า้จืดในการผลกัดนัน า้เค็มนอ้ย ดงันัน้ขอ้มลูนีจ้ะสนบัสนนุการจดัการและการวางแผนการใช้
น า้จืดเพื่อขบัไล่น า้ทะเลท่ีอาจบกุรุกพืน้ท่ีเพาะปลกูผกัและผลไมใ้นอนาคต 
ค าส าคัญ: น า้ทะเลหนนุ สมบตัิดิน ความแปรปรวนของความเคม็ พืน้ท่ีปลกูผกัและไมผ้ล 
 

Abstract 
 The aim of this research was to monitor changes in soil properties caused by sea water intrusion and salinity 
variability in vegetable and fruit cultivation areas in Nonthaburi and Pathum Thani provinces. Soil samples were 
collected from 6 locations, at depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 and 90-120 cm, and water samples from 8 sites 
were collected in the areas of the Chao Phraya River and the canals nearby the soil sampling locations. Some 
chemical properties including ECe and SAR were analyzed. Soil and water samples were collected monthly from 
March 2018 to February 2020. The variability of soil and water properties between years was compared by Student’s 
t-test (T-test). The results obtained from the soil samples collected in both years showed that the ECe values had a 
range of 0.21-5.09 dS/m, and that the SAR values of the soils ranged from 1.66-52.34. Most of the ECe and SAR 
values were highly significantly different (P<0.01), except for the ECe in location 4, which showed no significant 
difference at all depths. Pertaining to the EC and SAR of water samples, their values ranged from 0.21-6.73 dS/m 
and 0.25-78.82, respectively. The presence of statistically significant differences between years for the ECe and 
SAR values of water was observed (P<0.05), except for water sampling locations 6 and 8. This study showed that 
these investigated soils were affected by salt, and the effect tended to be severe in the second year of study. The 
result was in agreement with climate data. Moreover, seawater intrusion may have been a contributing factor to 
variability of soil salinity. The intrusion presumably occurred because there was insufficient freshwater present to 
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keep out the saltwater. Thus, the data can be helpful when planning to manage the utilization of fresh water to 
prevent seawater intrusion into vegetable and fruit cultivation areas in the future.  
Keywords: seawater intrusion, soil properties, salinity variability, vegetable and fruit cultivation areas  
 

ค าน า 
พืน้ท่ีราบภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย มีพืน้ท่ีต่อเนื่องกบัทะเลอ่าวไทย ลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่มมีความสงูจาก

ระดบัน า้ทะเล 0-2 เมตร เมื่อเกิดปรากฏการณน์ า้ทะเลหนนุสงูบรเิวณดงักล่าวจะไดร้บัอิทธิพลจากความเคม็ที่มากบัน า้ทะเล 
อิทธิพลของน า้เค็มอาจเขา้มาตามล าน า้เจา้พระยา หรือมากบัระบบน า้ใตด้ิน  ปัจจบุนัประเทศไทยบรหิารจดัการการรุกล า้ของ
น า้เคม็เขา้มาในล าน า้เจา้พระยาและพืน้ท่ีเพาะปลกูโดยการใชม้วลของน า้จดืผลกัดนัน า้เค็ม ดงันัน้หากมีระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ 
และประกอบกบัการมีมวลน า้จดืในการผลกัดนัน า้เค็มนอ้ย ปัญหาก็จะเกดิไดม้ากขึน้ 

การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นปัญหาระดบัโลกที่ส่งผลกระทบในวงกวา้งทัง้ในภาคเศรษฐกิจ สงัคม และ
ส่ิงแวดลอ้ม สาเหตหุลกัเกดิจากก๊าซเรือนกระจกที่เป็นตวัท าใหบ้รรยากาศของผิวโลกรอ้นขึน้ ทัง้ที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติและ
เกิดจากกิจกรรมของมนษุย ์ (Williams et al., 2009) เมื่ออณุหภมูิของโลกเพิ่มสงูขึน้ท าใหธ้ารน า้แข็งเกิดการละลายมากขึน้ 
ส่งผลใหร้ะดบัน า้ทะเลเพิ่มขึน้ ซึง่ระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ตัง้แต่ปลายศตวรรษที่ 19 ถึงตน้ศตวรรษที่ 21 (Church and  White,   
2011) การเพิม่ขึน้ของระดบัน า้ทะเลท่ีมากขึน้และต่อเนื่องนี ้ จะส่งผลใหเ้กิดการรุกล า้ของน า้ทะเลเขา้สู่พืน้ท่ีตา่ง ๆ รวมถงึ
บรเิวณที่เป็นแหล่งน า้ธรรมชาต ิ เช่น หนอง บงึ คลอง  รวมทัง้แหล่งน า้ชลประทานซึง่จะไดร้บัผลกระทบจากความเค็มของ
สารละลายเกลือท่ีแพรเ่ขา้มา และรุกล า้เป็นระยะทางที่ไกลขึน้ (Intaboot and Taesombat, 2014) โดยเกลือท่ีละลายอยู่ใน
แหล่งน า้ชลประทานหรือคลองซอยต่าง ๆ เมื่อเกษตรกรมีการน าน า้ไปใชจ้ะท าใหส่้งผลกระทบต่อดินและพืชได ้ กล่าวคือจะ     
ท าใหส้มบตัขิองดิน เช่น โครงสรา้งของดินเลว ดินแน่นทึบ สภาพการแทรกซมึน า้ลงสู่ดินและการซาบซมึน า้ของดินลดลง อีกทัง้
ยงัส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพืช โดยพืชที่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือจะมีลกัษณะหลากหลาย เชน่ ขนาดใบเล็กลง ใบมีสีเขียว
เขม้กว่าปกติ  ใบหนาหรือมีการอวบน า้ เป็นตน้ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีิทยา, 2558; สมศรี อรุณินท,์ 2539) การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศท าใหเ้กดิความเสียหายต่อพืน้ท่ีเพาะปลกูทัง้ในฤดฝูนและฤดแูลง้ จากสถานการณภ์ยัแลง้ปลายปี 2557 มี
แนวโนม้จะเกิดความรุนแรงมาก เมื่อปรมิาณฝนท่ีตกทัง้ปีต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย รวมทัง้ปรมิาณน า้ในอา่งเก็บน า้มีนอ้ยกวา่ปีที่ผ่านมา 
ประกอบกบัปรากฏการณเ์อลนีโญไดป้รากฎชดัเจนมากยิ่งขึน้ ท าใหม้ีผลคาดการณว์่า สถานการณภ์ยัแลง้จะยาวนานกว่าปกติ 
(อรรยา มณีข า และคณะ, 2558) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในปี 2558 และปี 2559 ประเทศไทยตกอยูใ่นสภาวะภยัแลง้ (Chaowiwat 
et al., 2016) ในหลายภมูิภาคสถานการณน์ า้อยูใ่นภาวะวิกฤต เช่น ภาคเหนือและภาคตะวนัตกที่อยู่ในภาวะวิกฤตพรอ้มกนั
ต่อเนื่องจากปี 2558 ท าใหย้งัคงส่งผลกระทบถึงภาคกลางที่ใชน้ า้ตน้ทนุจากทัง้สองภาค (สถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน า้และ
การเกษตร, 2559) จากการติดตามสภาพอากาศและปรมิาณน า้ในแหล่งน า้ขนาดใหญ่ พบว่าปี 2558 ประเทศไทยยงัไดร้บั
อิทธิพลจากปรากฏการณเ์อลนีโญ ส่งผลใหป้รมิาณฝนท่ีตกมีปรมิาณนอ้ยกวา่คา่เฉล่ียรอ้ยละ 10-20 ปรมิาณน า้ในอ่างเก็บน า้
ขนาดใหญ่ของกรมชลประทานมปีรมิาณนอ้ยกว่าปีที่แลว้ 4,189 ลกูบาศกเ์มตร และปรมิาณน า้ในล าน า้ส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑ์
นอ้ย จากขอ้มลูขา้งตน้แสดงว่าฤดแูลง้ปี 2558/59 จะมีความรุนแรงและมาเรว็กว่าปกติ (อรรยา มณีข า และคณะ, 2558) จึง
ส่งผลใหแ้ม่น า้เจา้พระยามีปรมิาณน า้กกัเก็บไวไ้มเ่พียงพอเกดิผลกระทบต่อการอปุโภค บรโิภค การประมง การประปา และ
การเกษตร โดยสาเหตไุม่ไดม้เีพียงปรากฏการณท์างธรรมชาตหิรือลมมรสมุเท่านัน้ท่ีท าใหม้ีน า้ใชก้ารไดน้อ้ย แต่ยงัมีสาเหตุ        
อื่น ๆ รว่มดว้ย เช่น การใชน้ า้ในพืน้ท่ีลุ่มน า้ที่ไม่เหมาะสมและมกีารจดัการท่ีไม่ดี เป็นตน้ (รตันา รตันจารุรกัษ์, 2557) 

กรมชลประทาน (2560) รายงานว่าแม่น า้เจา้พระยามีค่าความเค็มเพิ่มสงูขึน้หรือเกดิภาวะน า้เคม็รุกล า้ หลงัจากน า้
ทะเลหนนุสงู บรเิวณตัง้แต่ปากแม่น า้เจา้พระยาขึน้มาจนถึงบรเิวณสะพานพระป่ินเกลา้ ที่มีค่าความเค็มสงูเกิน 1.5 กรมัต่อลิตร 
ซึ่งโดยสภาพทั่วไปของแม่น า้เจา้พระยาบรเิวณนี ้ จะมีคา่ความเคม็สงูเป็นประจ าทกุปีในชว่งฤดแูลง้ เนื่องจากเป็นช่วงที่ปรมิาณ
น า้ในแม่น า้เจา้พระยามีอตัราการไหลไม่มากนกั จากการตรวจวดัคา่ความเคม็ที่สถานีตรวจวดัที่โรงพยาบาลศิรริาช พบว่า
ในช่วงที่น า้ทะเลหนนุสงูของเดือนมกราคม 2560 มคี่าความเคม็สงูสดุ 1.50 กรมัต่อลิตร ขณะที่ในชว่งที่น า้ทะเลหนนุสงูของ
เดือนมกราคม ปี 2559 มคี่าความเค็มสงูสดุถึง 3.29 กรมัต่อลิตร มากกวา่ปี 2560 กว่า 2 เท่า ส่งผลใหน้ า้เคม็รุกล า้เขา้ไปใน
แม่น า้เจา้พระยา ซึง่การตรวจวดัความเค็มเป็นการตรวจวดัปรมิาณเกลือที่ละลายอยู่ในน า้โดยม ี 2 วิธีในการหาคา่ความเคม็ 
ไดแ้ก่ ค่าสภาพการน าไฟฟ้า  มีหน่วยเป็น dS/m และ ปรมิาณเกลอืที่ละลายน า้ได ้ซึง่แสดงอยู่ในรูปของปรมิาณของแขง็ทัง้หมด 
(total dissolved solids; TDS) มีหน่วยเป็นกรมัต่อลิตร หรือ ส่วนในหนึ่งพนัส่วน (part per thousand; ppt) หรือ ส่วนในหนึง่
ลา้นส่วน (part per million; ppm) ซึ่งการชีบ้ง่การไดร้บัอิทธิพลจากเกลือของดินจะใชส้มบตัิทางเคมีของดินไดแ้ก่สภาพการน า
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ไฟฟ้าของสารละลายดินในสภาพอิ่มตวัดว้ยน า้ (electric conductivity; ECe) มีค่าตัง้แต่ 4 dS/m ขึน้ไป และค่าอตัราส่วนการ 
ดดูซบัโซเดียมของดิน (sodium adsorption ratio; SAR) มีคา่ตัง้แต่ 13 ขึน้ไป (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) ในดา้น
การไดร้บัอิทธิพลจากเกลือของน า้นัน้องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ไดแ้บ่งคณุภาพของน า้เพื่อการ
ชลประทานที่ส่งผลกระทบต่อพืชดงันี ้น า้ที่มีคณุภาพดีใชไ้ดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดั มีคา่สภาพการน าไฟฟ้าต ่ากวา่ 0.7  dS/m หรือม ี
TDS นอ้ยกว่า 450 ppm มคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมนอ้ยกว่า 3 น า้ที่มีคณุภาพปานกลางมขีอ้จ ากดัเล็กนอ้ยถึงปานกลาง 
มีค่าสภาพการน าไฟฟา้ระหวา่ง 0.7-3.0 dS/m หรือมี TDS 450-2,000 ppm มคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม 3-20 และน า้ที่มี
คณุภาพต ่ามีขอ้จ ากดัมากในการใช ้มคี่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกวา่ 3.0 dS/m หรือมี TDS มากกวา่ 2,000 ppm มคี่าอตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียมมากกวา่ 20 (Ayers  and Westoot, 1985) โดยบรเิวณที่มีความเส่ียงที่จะไดร้บัผลกระทบจากความเค็ม         
ส่วนใหญ่อยู่บรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย (central plain) ซึง่จงัหวดันนทบรุีและปทมุธานีเป็นสองจงัหวดัที่ตัง้อยู่
ในเขตที่ราบลุ่มภาคกลางที่มีแนวโนม้ที่จะไดร้บัผลกระทบจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ จากที่กลา่วมาขา้งตน้จึงมีความสนใจ
ในการศกึษาสมบตัขิองดินท่ีไดร้บัความเคม็ของน า้ทะเล อนัเนื่องมาจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ รวมทัง้ความแปรปรวนของ
ความเค็มของดินในช่วงฤดกูาลตา่ง ๆ เพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการแสดงสมบตัิของดินที่ไดร้บัผลกระทบจากน า้ทะเลหนนุ         
ในพืน้ท่ีปลกูผกัและไมผ้ลของจงัหวดันนทบรุีและปทมุธานี ซึ่งเป็นจงัหวดัในท่ีราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย 

 
วิธีการศึกษา 

พืน้ที่ศึกษาตัง้อยู่จังหวดันนทบุรีและปทุมธานี โดยขอบเขตพืน้ที่ศึกษาพิจารณาจากพืน้ที่สวนผักและไมผ้ลบริเวณ       
ที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทยที่คาดว่าจะไดร้บัปัญหารุกล า้ของน า้เค็มอันเนื่องมาจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ
ก าหนดจุดเก็บตวัอย่างเป็นตวัแทน 6 จุด ประกอบดว้ยจงัหวดันนทบุรี 3 จุด (พืน้ที่ปลกูไมผ้ล; มะม่วง (LS1) มะนาวและสวน
ผสม (LS2) ทุเรียนและสวนผสม (LS3)) และจังหวัดปทุมธานี 3 จุด (พืน้ที่ปลูกผัก (LS4-LS6)) โดยต าแหน่งที่ท  าการเก็บ
ตวัอย่างดินจะขึน้อยู่กับระยะห่างระหว่างพืน้ที่ศึกษา แม่น า้เจา้พระยา และอ่าวไทย และต าแหน่งที่ท  าการเก็บตวัอย่างน า้จะ
เริ่มตน้จากแม่น า้เจา้พระยา คลองซอยที่ใกลเ้คียงกบัจดุเก็บตวัอย่างดิน อย่างไรก็ตามในการเลือกจดุศกึษาจะมีขอ้จ ากดัในการ
เลือกพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่การเกษตรในเขตเมือง ก าหนดช่วงเวลาในการเก็บตวัอย่างดินและน า้เพื่อ
วิเคราะหห์าสมบัติทางเคมีบางประการ โดยด าเนินการในทุก ๆ หนึ่งเดือนเป็นระยะเวลา 2 ปี เริ่มเก็บตัวอย่างตัง้แต่ เดือน
มีนาคม 2561 - เดือนกุมภาพนัธ ์2563 และน าขอ้มลูที่ไดม้าเปรียบเทียบระหว่างปีที่ 1 (เดือนมีนาคม 2561 - เดือนกุมภาพนัธ ์
2562) กับปีที่ 2 (เดือนมีนาคม 2562 - เดือนกุมภาพนัธ์ 2563) โดยใชก้ารทดสอบ Student’s t-test (T-test) ดว้ย R statistical 
software, version 4.1.0 (R Development Core Team, 2013)  

ด าเนินการเก็บตวัอย่างดิน โดยเก็บตวัอย่างดินแบบรบกวนโครงสรา้ง (disturbed soil samples) ดว้ยสวา่นเจาะดิน           
ที่ 5 ระดบัความลกึ ไดแ้ก่ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. เพื่อท าการวเิคราะหส์มบตัิทางเคมขีองดิน ไดแ้ก่ คา่
สภาพการน าไฟฟ้าของดินอิม่ตวั (ECe) ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส โดยใชเ้ครื่อง electrical conductivity meter อตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียมของดิน (SAR) โดยหาปรมิาณโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยใชเ้ครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) โดยค านวณจากสตูรดงันี ้
 
         

                  (1)           
 
และด าเนินการเก็บตวัอย่างน า้ โดยใชว้ิธีการเก็บตวัอยา่งแบบจว้ง (grab sample method) ซึง่เป็นวิธีมาตรฐานในการเก็บ
ตวัอยา่งน า้ (Rice et al., 2012) เพื่อท าการวเิคราะหส์มบตัิทางเคมีของน า้ ไดแ้ก ่ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ และอตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียมของน า้ 
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Figure 1 The study sites in agricultural areas of Nonthaburi (1) and Pathum Thani (2) provinces. 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเดือนมีนาคม 2561 - เดือนกมุภาพนัธ ์ 2563 พบว่า มีคา่อยูใ่นพิสยั 0.21-5.09 dS/m        
เมื่อเปรียบเทียบคา่สภาพการน าไฟฟ้าของดินระหว่างปีที่ 1 และปีที่ 2 (Table 1) พบว่า จดุศกึษา LS1 (0-15, 60-90 ซม.), LS2 
(0-60, 90-120 ซม.), LS3 (0-30, 60-120 ซม.), LS5 (0-30 ซม.) และ LS6 (0-60 ซม.) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ ขณะที่ LS1 (15-30 ซม.) และ LS2 (60-90 ซม.) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ LS1 (30-60, 90-
120 ซม.), LS3 (30-60 ซม.), LS4 (0-120 ซม.), LS5 (30-120 ซม.) และ LS6 (60-120 ซม.) ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ จาก
การเปรียบเทียบคา่สภาพการน าไฟฟ้าของดินทัง้ 2 ปี แสดงใหเ้ห็นว่าชัน้ดินบนในปีที่ 2 มีคา่สภาพการน าไฟฟ้ามีแนวโนม้
มากกวา่ปีที่ 1 ใน 5 จดุศกึษา (ยกเวน้ LS4) ซึ่งเมื่อพิจารณาในแต่ละช่วงชัน้ความลกึของ LS4 พบว่าคา่สภาพการน าไฟฟ้าของ
ดินทัง้ 2 ปีมชี่วงคา่พิสยัของค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินใกลเ้คยีงกนัทัง้ 5 ระดบัความลกึ เนื่องจากเป็นจดุที่ใกลก้บัแม่น า้
เจา้พระยาจึงอาจท าใหไ้ดร้บัอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุเป็นประจ าทกุปี ประกอบกบัพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจากเกลือในดินเนือ้
ละเอียด อาจเกดิการสะสมไวใ้นระบบดินมากกวา่การชะลา้งออกไป ค่าสภาพการน าไฟฟ้าที่สงูขึน้ในปีที่ 2 สอดคลอ้งกบั
ปรมิาณฝนรวมในปีที่ 2 มีปรมิาณฝนรวมทัง้ปีนอ้ยกวา่ปีที่ 1 (ศนูยภ์มูิอากาศ กรมอตุนุิยมวิทยา, 2563) ผนวกกบัเกิดการรุกล า้
ของน า้เค็มอนัเนื่องมาจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุรว่มดว้ย (กลุม่งานติดตามประเมินสถานการณ ์ กตป., 2563) เมื่อเกิดการ 
รุกล า้ของน า้เคม็ และมีการน าน า้ที่มีความเคม็ไปใช ้ ส่งผลใหเ้กลือที่ละลายน า้ไดส้ะสมในดินบนมากขึน้ ผลการศกึษาเป็นไป
ในทางเดยีวกนักบัการศกึษาของ Poochai et al. (2017) และ เกียรติศกัดิ์ สนศรี และคณะ (2563)  

การเปรียบเทียบความแปรปรวนของค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินทัง้ 2 ปี ตามช่วงเวลา พบว่าส่วนใหญ่ค่าสภาพการ
น าไฟฟ้าของดินมีความแตกตา่งกนัตามชว่งเวลาในการเก็บตวัอย่างดนิ (Figure 2, 3) โดยพบว่าในช่วงเดอืนกมุภาพนัธถ์ึงเดอืน
มีนาคม และเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม มีแนวโนม้ค่าสภาพการน าไฟฟ้าสูงกว่าในช่วงเดือนอื่น และค่าสภาพการน า
ไฟฟ้าของดินมีแนวโนม้ลดลงในเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม สอดคลอ้งกับขอ้มลูปริมาณน า้ฝนมากที่สดุในเดือนกันยายน 
(คลงัขอ้มลูน า้แห่งชาติ, 2563) และเมื่อพิจารณาในแต่ละจดุศกึษา พบว่าทุกจุดศึกษามีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินในปีที่ 1 
ต ่ากว่า 4 dS/m และมีค่าเพิ่มขึน้สงูกว่า 4 dS/m ในปีที่ 2 ในบางช่วงชัน้ความลึกของ 3 จุดศึกษา คือ LS1 (30-90 ซม.), LS5 
(0-15 ซม.)  และ LS6 (0-15 ซม.)   ซึ่งเมื่อค่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกว่า 4 dS/m แสดงว่าดินไดร้บัผลกระทบจากเกลือส่งผลให้
พืชที่ไวต่อความเค็มมีการเจริญเติบโตลดลงมาก (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา,  2558) อย่างไรก็ตามจะพบว่าบางเดือนของ
ดินทัง้ 2 ปีมีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินสงูกว่า 2 dS/m แต่ไม่ถึง 4 dS/m ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ไวต่อ
ความเค็มได ้โดยเฉพาะไมผ้ลและสวนผกัซึ่งมีความทนต่อความเค็มไดต้  ่า (Phankamolsil et al., 2021) และส่วนใหญ่ดินบนมี
ค่าสภาพการน าไฟฟ้านอ้ยกว่าดินล่าง ซึ่งการท่ีค่าสภาพการน าไฟฟ้าบางบรเิวณมีแนวโนม้สงูขึน้ในดินล่าง เป็นผลเนื่องมาจาก
อยู่ใกลแ้หล่งเกลือ ซึ่งในพืน้ที่ศึกษานีม้ีวัตถุตน้ก าเนิดจากการทับถมของตะกอนทะเลผสมกับตะกอนล าน า้ ซึ่งมักมีเกลือที่
ละลายไดห้ลายชนิดอยู่ (สมศรี อรุณินท,์ 2539; นภาพร วงษ์โพธ์ิขอม และคณะ, 2550)  
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Table 1 Variability comparison of soil electrical conductivity (ECe) at each study location according to soil depth 
between first and second year. 

Parameter Locations T-test 
Depth (cm) 

0-15 15-30 30-60 60-90 90-120 
ECe LS1 ** * ns ** ns 

LS2 ** ** ** * ** 
LS3 ** ** ns ** ** 
LS4 ns ns ns ns ns 
LS5 ** ** ns ns ns 
LS6 ** ** ** ns ns 

**, *, ns = significant at 0.01, 0.05 probability levels and non-significant, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Variability of soil ECe according to soil depth at each study location from March 2018 to February 2020 in 
Nonthaburi province (LS1-LS3). 
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Figure 3 Variability of soil ECe according to soil depth at each study location from March 2018 to February 2020 in 
Pathum Thani province (LS4-LS6). 
 
อัตราส่วนการดูดซับโซเดียมของดนิ 

อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินเดือนมีนาคม 2561 - เดือนกมุภาพนัธ ์2563 อยูใ่นพิสยั 1.66-52.34 ซึง่คา่ต ่าสดุ
และสงูสดุอยู่ในช่วงปีที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบคา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินระหว่างปีที่ 1 และปีที่ 2 (Table 2) พบวา่         
จดุศกึษา LS1 (0-30, 90-120 ซม.), LS2 (0-30 ซม.), LS3 (0-60 ซม.), LS4 (15-60, 90-120 ซม.), LS5 (0-60, 90-120 ซม.) 
และ LS6 (0-15 ซม.) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ขณะที่ LS2 (30-60 ซม.), LS4 (0-15 ซม.) และ LS6 (15-
30 ซม.) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ LS1 (30-90 ซม.), LS2 LS3 (60-120 ซม.), LS4 LS5 (60-90 ซม.) 
และ LS6 (30-120 ซม.) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการเปรียบเทียบอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของดินทัง้ 2 ปี (Figure 
4, 5) แสดงใหเ้ห็นวา่ชัน้ดินบนในปีที่ 2 อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินมีแนวโนม้ลดลงจากปีที่ 1 โดยที่มีความแตกตา่งทาง
สถิติกนัอยา่งชดัเจน อาจกล่าวไดว้่าในปีที่ 2 ไดร้บัผลกระทบจากโซเดยีมไอออนนอ้ยลงกวา่ปีที่ 1 จงึท าใหม้ีอตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมลดลง ผลการศกึษามีความเป็นไปไดว้า่ในกรณีดินมีวตัถตุน้ก าเนิดจากการทบัถมของตะกอนทะเลผสมกบัตะกอนล าน า้ 
ซึ่งตะกอนทะเลมกัมีเกลือท่ีละลายไดห้ลายชนดิ ส่วนใหญ่ไดแ้ก ่ เกลือของคลอไรดแ์ละซลัเฟตของโซเดยีม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม (สมศรี อรุณินท,์ 2539)  ซึ่งเมื่อพจิารณาจากสตูรการค านวณคา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมจะพบวา่ การท่ีค่า SAR 
ลดลงอาจมิไดเ้กดิจากปรมิาณโซเดียมที่ลดลง แต่อาจเกิดจากปรมิาณประจขุองแคลเซียมและแมกนีเซียมที่เพิม่มากขึน้กเ็ป็นได ้
จดุที่ท  าการศกึษาส่วนใหญ่มีอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของดินมากกว่า 13 โดยดินเหล่านีไ้ดร้บัผลกระทบจากโซเดียมไอออน 
(Na+) เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ของ Na+ อย่างชา้ ๆ ในระบบดินหรือมีการดดูซบั Na+ โดยแรด่ินเหนียว (Sonsri and 
Phankamolsil, 2019) อีกทัง้โซเดียมที่สงูยงัส่งผลใหก้ารแพรข่องก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละออกซิเจนในเขตรากต ่าลง รากพชื
ไม่สามารถดงึน า้ในดินไปใชไ้ด ้ ท าใหพ้ืชไม่สามารถเจรญิเติบโตได ้ (Queensland Government, 2014) จากคา่สภาพการ        
น าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมในระยะเวลาที่ท  าการศกึษาสามารถจ าแนกชนิดดินที่มีผลกระทบจากเกลือ (salt 
affected soil) ไดด้งันี ้LS1 จ าแนกไดเ้ป็นดินเค็มโซดิก (saline-sodic soil) LS2, LS3, LS4 และ LS6 จ าแนกไดเ้ป็นดินโซดิก 
(sodic soil) และ LS5 จ าแนกไดเ้ป็นดินเคม็ (saline soil) เนื่องจากอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินต ่ากว่า 13 
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Table 2 Variability comparion of sodium adsorption ratio (SAR) at each study location according to soil depth 
between frist and second year. 

Parameter Locations T-test 
Depth (cm) 

0-15 15-30 30-60 60-90 90-120 
SAR LS1 ** ** ns ns ** 

LS2 ** ** * ns ns 
LS3 ** ** ** ns ns 
LS4 * ** ** ns ** 
LS5 ** ** ** ns ** 
LS6 ** * ns ns ns 

**, *, ns = significant at 0.01, 0.05 probability levels and non-significant, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Variability of SAR according to soil depth at each study location from March 2018 to February 2020 in 
Nonthaburi province (LS1-LS3). 
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Figure 5 Variability of SAR according to soil depth at each study location from March 2018 to February 2020 in 
Pathum Thani province (LS4-LS6). 
 
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน ้า 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ปี 2561-2563 อยูใ่นพิสยั 0.21-6.73 dS/m โดย LW1 และ LW5 เป็นจดุตวัแทนน า้จาก
แม่น า้เจา้พระยาจงัหวดันนทบรุีและปทมุธานีตามล าดบั และจดุตวัแทนน า้จากบรเิวณคลองซอยที่ใกลเ้คยีงกบัจดุเก็บตวัอยา่ง
ดินในจงัหวดันนทบรุี (LW2, LW3 และ LW4) และจงัหวดัปทมุธานี (LW6, LW7 และ LW8) (Figure 6) เมื่อเปรียบเทียบค่าสภาพ
การน าไฟฟ้าของน า้ระหว่างปีที่ 1 และปีที่ 2 (Table 3) พบว่า จดุศกึษา LW3 และ LW4 มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ ขณะที่จดุศกึษาส่วนใหญ่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ LW1, LW2, LW5, LW7 และ LW8 และจดุ
ที่ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ คือ LW6 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ในล าน า้เจา้พระยาในปีที่ 2 มีค่าสงูขึน้ชดัเจนในช่วงฤดู
แลง้ตัง้แต่เดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม (เดือนที่ 10-12 ของการศกึษา) สอดคลอ้งกบัการรายงานการรุกล า้ของน า้เค็มในชว่ง
เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนอนัเนื่องมาจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ (กลุ่มงานตดิตามประเมนิสถานการณ ์ กตป., 2563) 
และประกอบกบัชว่งเวลาดงักลา่วมีน า้จืดมาผลกัดนัน า้เคม็นอ้ย จึงส่งผลใหใ้นชว่งเวลาดงักลา่วมคี่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้
สงูกวา่ชว่งเวลาอื่น และลดลงเมื่อเขา้สู่ชว่งฤดฝูน เมื่อเปรยีบเทียบค่าสภาพการน าไฟฟ้าของทัง้ 2 ปี พบว่า ในปีที่ 2 มีค่าสงูกว่า
ปีที่ 1 เป็นส่วนใหญ่ อีกทัง้มีคา่สงูกวา่ 0.75 dS/m ท าใหส่้งผลต่อการเจรญิเติบโตของพชื ซึ่งเกลือที่ปนอยู่ในน า้ชลประทานที่
เกษตรกรน ามาใช ้ หรือมาจากน า้ใตด้ินที่อยู่ตืน้ใกลผิ้วดิน ท าใหเ้กิดเกลอืสะสมในดินบรเิวณรากพืช เมื่อมีเกลือปรมิาณมากขึน้
จึงท าใหพ้ืชไมส่ามารถดงึน า้จากดินไดต้ามปกติ เมื่อพชืสามารถน าไปใชไ้ดล้ดลง พืชกจ็ะมีอตัราการเจรญิเติบโตลดลงตามมา 
(อรุณี ยวูะนิยม, 2539) โดยคา่สภาพการน าไฟฟ้าของดินและค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้สอดคลอ้งกนั จากผลการศกึษา
แสดงใหเ้ห็นวา่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ในปีที่ 2 ทัง้สองพารามเิตอร ์
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Figure 6 Variability of water ECe at each study location from March 2018 to February 2020 in Nonthaburi (LW1-LW4) 
and Pathum Thani provinces (LW5-LW8). 
 
อัตราส่วนการดูดซับโซเดียมของน ้า 

อตัราการดดูซบัโซเดยีมของน า้ในเดือนมีนาคม 2561 - เดือนกมุภาพนัธ ์2563 อยูใ่นพิสยั 0.25-78.82 โดยจดุตวัอยา่ง
น า้เป็นจดุเดยีวกบัท่ีกล่าวในหวัขอ้ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ เมื่อเปรียบเทยีบอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของน า้ระหว่างปีที่ 
1 และปีที่ 2 (Figure 7, Table 3) พบว่า จดุศกึษา LW1, LW3, LW4 และ LW7 มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถติ ิ
และจดุศกึษา LW2, LW5 และ LW6 มีความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ ขณะที่จดุที่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
คือ LW8 จากการเปรียบเทยีบอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ทัง้ 2 ปี จะเห็นว่าในปีที่ 2 อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของน า้
มีแนวโนม้เพิม่ขึน้กว่าปีที่ 1 และพบว่าในบางจดุศกึษามคี่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินและน า้สงูรว่มดว้ย จึงท าใหพ้ืชบรเิวณนัน้
มีการเจรญิเติบโตลดลง อาจกล่าวไดว้่าในปีที่ 2 ไดร้บัอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุรุนแรงมากขึน้ จึงท าใหอ้ตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมของน า้สงูขึน้ เมื่อพจิารณาคณุภาพน า้เพื่อการชลประทานพบว่า ในบางเดือนของปีที่ 2 เช่น เดือนมกราคมถงึเดือน
กมุภาพนัธ ์มคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้มากกวา่ 10 ซึ่งจดัเป็นน า้คณุภาพปานกลาง เมื่อเกษตรกรมีการน าน า้ไปใช้
เพื่อการเกษตร อาจส่งผลกระทบต่อพืชที่ไม่ทนเคม็และสามารถใชก้บัพืชที่ทนเคม็ไดป้านกลาง (Ayers and Westoot, 1985; 
U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)  
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Figure 7 Variability of water SAR at each study location from March 2018 to February 2020 in Nonthaburi (LW1-LW4) 
and Pathum Thani provinces (LW5-LW8). 
 
Table 3 Variability comparion of electrical conductivity (ECe) and sodium adsorption ratio (SAR) of  water samples 
at study location between frist and second year. 

Parameters T-test 
Locations 

LW1 LW2 LW3 LW4 LW5 LW6 LW7 LW8 
ECe * * ** ** * ns * * 
SAR ** * ** ** * * ** ns 

**, *, ns = significant at 0.01, 0.05 probability levels and non-significant, respectively. 

 
สรุปผลการศึกษา 

การติดตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัิดินและน า้ ไดแ้ก่ ค่าสภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมที่เกดิ
จากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุในพืน้ท่ีปลกูผกัและไมผ้ลในจงัหวดันนทบรุีและปทมุธานี ตัง้แต่เดอืนมีนาคม 2561 - เดือน
กมุภาพนัธ ์2563 ผลการศกึษาพบว่าดินในพืน้ท่ีทัง้ 6 จดุศกึษา (LS1-LS6) ไดร้บัผลกระทบจากเกลือ โดยสมบตัิของดินและน า้
ในพืน้ท่ีศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือ และมีแนวโนม้แสดงค่าความเค็มรุนแรงมากขึน้ในปีที่ 2 (เดือนมีนาคม 
2562 - เดือนกมุภาพนัธ ์2563) สามารถจดัจ าแนกเป็นดินท่ีมีผลกระทบจากเกลือ (salt affected soils) คือ LS1 เป็นดินเค็ม          
โซดิก (saline-sodic soil) LS2, LS3, LS4 และ LS6 เป็นดินโซดกิ (sodic soil) และ LS5 เป็นดินเค็ม (saline soil) อิทธิพลของ
เกลือต่อสมบตัดิินมีความแปรปรวนตามฤดกูาล โดยมีคา่สงูในเดือนกมุภาพนัธถ์ึงเดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
สิงหาคม และมีความแปรปรวนระหว่างปีที่ 1 และปีที่ 2 โดยมีค่าสงูในปีที่ 2 ในขณะท่ีค่าความเคม็ของน า้มีความแปรปรวนตาม
ฤดกูาลและระหว่างปีในลกัษณะสอดคลอ้งกบัในดิน ดงันัน้อาจสรุปไดว้่าการเพิม่ขึน้ของระดบัน า้ทะเลเป็นปัจจยัที่ท  าใหเ้กิด
ความแปรปรวนของความเคม็ของดินในช่วงที่มีน า้จืดในการผลกัดนัน า้เคม็นอ้ยท าใหน้ า้เค็มสามารถรุกล า้เขา้มามีอิทธิพลต่อ
ดิน และมีการน าน า้ที่มคีวามเค็มเขา้ไปใชท้ าการเกษตรโดยเกษตรกรเป็นปัจจยัรว่ม 
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 ผลของระดับการเพาะเลีย้งไรแดง (Moina macrocopa) ความหนาแน่นสูงโดยการใช้สาหร่าย           
คลอเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหารต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

The Effect of High Level Stocking Density of Moina (Moina macrocopa) Fed with Dried Chlorella sp. 
Powder as a Food Source on Growth Performance  

ธนากร ทราเจริญ1* พงคเ์ชฎฐ ์พิชิตกุล1 อิสริยา วุฒิสินธุ์1 และสุริยัน ธัญกิจจานุกิจ1 
Thanakon Tharajaroen1*, Phongchate Pichitkul1, Idsariya Wudtisin1 and Suriyan Tungkijjanukij1 

 

บทคัดย่อ 
การศึกษาในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพาะเลีย้งไรแดงที่ระดับความหนาแน่นสูงโดยการใช้สาหร่าย        

คลอเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหารภายใตร้ะบบการเลีย้งแบบหนาแน่นที่มีการจดัการคุณภาพน า้ และการใหอ้าหารแบบต่อเนื่อง
ตลอดช่วงการทดลอง โดยท าการศึกษาอตัราการปล่อยไรแดง 2 ระดบัคือ 0.2 กรมั/ลิตร (1,655.56±19.24 ตวั/ลิตร) และ 0.5 
กรมั/ลิตร (2,844.44±19.24 ตัว/ลิตร) ทดลองเพาะเลีย้งไรแดงในถังทดลองขนาด 2,000 ลิตร ที่มีการจดัการคุณภาพน า้และ
การให้อาหารแบบอัตโนมัติ โดยจัดชุดการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ  า้ และมีอัตราการให้อาหารดว้ยสาหร่าย        
คลอเรลล่าผง ที่ระดับ 0.2 กรมั/ลิตร ตลอดช่วงการทดลอง ผลการศึกษาพบว่าไรแดงทั้งสองชุดการทดลองมีอัตราการเพิ่ม
จ านวนตวัสงูสดุในเวลา 48 ชั่วโมงเท่ากับ 4,322.22±126.11 และ 7,233.34±33.35 ตวั/ลิตร ตามล าดบั และมีแนวโนม้ลดลง
จนกระทั่งสิน้สดุการทดลองในเวลา 96 ชั่วโมง อตัราการเพิ่มขึน้ของประชากรต่อวนั รอ้ยละของของประชากรไรแดงเกิดใหม่ 
และการเพิ่มจ านวนไรแดงทั้งหมดมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนีย้ังพบว่าการเพาะเลีย้งไรแดงในระบบ
ดงักล่าวยงัสามารถควบคุมค่าคุณภาพน า้ให้มีค่าอยู่ในระดบัปกติเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการขยายพนัธุ์ของไรแดง 
ผลการศกึษาในครัง้นีจ้ึงเป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตไรแดงใหม้ีประสิทธิภาพและมีคณุภาพต่อไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: ไรแดง สาหรา่ยคลอเรลล่าผง การเพาะเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสงู อตัราการปล่อย 

Abstract 
The objective of this research was to study the effects of high density of Moina (Moina macrocopa) culture 

system fed with dried Chlorella powder as a food source. The experiments were conducted in 2 levels of stocking 
density of Moina [0.2 (1,655.5±19.2 individual/L), 0.5 (2,844.4±19.2 individual/L) g/l (wet weight)] in 2,000 liter 
cultural tanks that had automated water quality and feed adjustment. The experiment were arranged into Complete 
Randomized Design (CRD)  with  three  replications. Dried Chlorella powder at 0.2 g/l was used throughout the 
experimental period. The results showed that the maximum numbers of Moina were displayed in both experiments 
within a 48-hour culture period (4,322.22±126.11 and 7,233.34±33.35 individual/L respectively).The rate of 
population increase and percentage of new population were not statistically different (P>0.05). Moreover, this 
system can control the water quality at a suitable level for the growth and reproduction of Moina. Thus, the results 
of this study can be applied for Moina production planning in order to increase the biomass and quality of Moina in 
the future. 
Keyword: Moina, dried Chlorella sp. powder, high density Moina culture system, stocking density 
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ค าน า 
ปัจจัยที่มีความส าคัญประการหนึ่งซึ่งเป็นขอ้จ ากัดของการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ใหป้ระสบความส าเร็จก็คือการเตรียม

อาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนที่มีปริมาณและคณุภาพใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของอุตสาหกรรมการผลิตสตัวน์ า้ (Arimoro, 2006) 
แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจบุนัการผลิตอาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนดงักล่าวยงัมีขอ้จ ากดัอยู่หลายประการ เช่น การควบคมุคณุภาพและ
ปรมิาณของอาหารสตัวน์ า้วยัอ่อนใหม้ีความคงที่โดยเฉพาะในช่วงที่สภาพภมูิอากาศแปรปรวนและนอกจากนีย้งัประสบปัญหา
การปนเป้ือนของเชือ้จุลินทรียก์่อโรคที่มาจากระบบการเพาะเลีย้งไดเ้ช่นกัน ตวัอย่างเช่น การผลิตไรแดง การผลิตหนอนแดง 
และการผลิตโรติเฟอร ์เป็นตน้ (Lamaisee and Areechod, 2005) 

ไรแดง (Moina macrocopa) เป็นแพลงกต์อนสัตวข์นาดเล็กไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่ม  crustacean มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.4-1.8 มิลลิเมตร ไรแดงถือไดว้่าเป็นอาหารมีชีวิตที่มีความส าคญัและนิยมน ามาใชใ้นการอนุบาลลกูสตัวน์ า้วยัอ่อน
ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจทั้งลูกสัตวน์ า้จืดและลูกสัตวน์ า้เค็ม เช่น ปลาดุก ปลาแรด ปลากะพงขาว และกุง้กา้มกราม เป็นตน้ 
นอกจากนี ้ยังรวมถึงปลาสวยงามอีกหลายชนิด  (Islam et al., 2017) เนื่องจากไรแดง มีสารอาหารที่ เหมาะสมต่อการ
เจรญิเติบโตของสตัวน์ า้วยัอ่อน ส่งผลใหส้ตัวน์ า้วยัอ่อนมีการเจรญิเติบโตดแีละมีอตัราการรอดตายสงู (Rottmann et al., 2016) 
ในอดีตการเก็บรวบรวมไรแดงนิยมเก็บเก่ียวจากแหล่งน า้ธรรมชาติหรือโรงฆ่าสตัว ์แต่พบว่าไรแดงที่เก็บรวบรวมไดม้ีคุณภาพ 
และปริมาณไม่สม ่าเสมอโดยจะขึน้อยู่กับช่วงเวลาและฤดูกาลเป็นส าคัญ อีกทั้งยังเป็นพาหะน าโรคมาสู่สัตวน์ า้วัยอ่อนได ้     
อีกดว้ย จึงท าใหก้ารอนุบาลลูกสัตวน์ า้วัยอ่อนไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควรและยังเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาระบบการ
เพาะเลีย้งและการอนบุาลลกูสตัวน์ า้วยัอ่อนตามมาในท่ีสดุ 
 ในปัจจบุนัการผลิตไรแดงนิยมท าการผลิตในระบบการเก็บเก่ียวแบบครัง้เดียว (batch culture) โดยใชแ้พลงกต์อนพืช
แบบสดหรือน า้เขียวเป็นแหล่งอาหาร แต่อย่างไรก็ตามการผลิตไรแดงดว้ยระบบดงักล่าว ถึงแมว้่าจะเป็นที่นิยมใชก้ันอย่าง
แพร่หลายในโรงเพาะฟักสตัวน์ า้แต่ก็มีขอ้จ ากัดในเรื่องปรมิาณผลผลิตที่ไม่สามารถท าการผลิตไดใ้นระดบัความหนาแน่นท่ีสงู
เนื่องจากปัญหาการเปล่ียนแปลงของคณุภาพน า้ในระหว่างการเลีย้ง และนอกจากนีย้งัมีขอ้จ ากดัในการเตรียมแพลงกต์อนพืช
ใหม้ีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการ ซึ่งจะตอ้งใชพ้ืน้ที่และแรงงานจ านวนมากในขัน้ตอนดงักล่าว (มนทกานติ ทา้มติน้ และ                                         
คณะ, 2551)  จากสาเหตุดงักล่าวจึงท าใหเ้กิดปัญหาการจดัเตรียมไรแดงไม่เพียงพอต่อการน ามาอนุบาลลูกสัตวน์ า้ในที่สดุ 
(Dhert et al., 2001) เพื่อเป็นการแกปั้ญหาการผลิตไรแดงในขา้งตน้ จึงไดม้ีการศึกษาการใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงเพื่อใชเ้ป็น
แหล่งอาหารของไรแดงทดแทนการใช้แพลงก์ตอนพืชแบบสด จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้สาหร่าย                   
คลอเรลล่าผงที่ระดับ 0.2 กรัม/ลิตร โดยมีอัตราการปล่อยไรแดง 0.2 กรัม/ลิตร สามารถน ามาใช้ในการผลิตไรแดงใน
หอ้งปฏิบตัิการไดเ้ป็นผลส าเรจ็ (ธัชพล การะเกต ุและคณะ, 2561) ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้ึงมุ่งเนน้เพื่อศกึษาความเป็นไปได้
ในการเพาะเลีย้งไรแดงในระบบการเลีย้งความหนาแน่นสงูที่มีการให้อาหารดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงภายใตร้ะบบการเลีย้งที่
มีการควบคุมปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไรแดง โดยการท างานร่วมกับชุดอุปกรณเ์ซ็นเซอรแ์ละชุด
อปุกรณร์บัส่งสญัญาณ และท าการควบคมุปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งไรแดง เพื่อเป็น
แนวทางในการยกระดบัการผลิตไรแดงแบบมหมวลใหม้ีความหนาแน่นสงูสดุต่อไปในอนาคต 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมไรแดง 
 น าพ่อแม่พันธุ์ไรแดงจากศูนยว์ิจัยและพัฒนาการเพาะเลีย้งสัตวน์ า้จืดราชบุรี จังหวัดราชบุรีมาท าการเลีย้งในถัง       
ไฟเบอรก์ลาสขนาด 2,000 ลิตร โดยใชน้ า้ที่ผ่านการกรองและพกัไวใ้นถังเก็บน า้ เพื่อปรบัสภาพของไรแดงใหเ้ขา้กับสภาพการ
ทดลองโดยใชส้าหร่ายคอลเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหาร โดยมีการจดัการคณุภาพน า้ในดา้นต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในระดบัที่เหมาะสมต่อ
การเจรญิเติบโตของไรแดง 
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การเตรียมสาหร่ายคลอเรลล่าผง 
 สาหร่ายคอลเรลล่าผงที่ ใช้ในการทดลองครั้งนี ้น าเข้ามาจากบริษัท Shaanix Aoji Biotechnology Co., Ltd.                   
ประเทศจีน ซึ่งมีระดับของโปรตีนร้อยละ 55 ความชื ้นร้อยละ 8 ไขมันร้อยละ 12 เยื่อใยร้อยละ 5 เถ้าร้อยละ 17 และ
คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 12 ตามล าดบั โดยวิธีการท าใหแ้หง้แบบพ่นฝอย (spray dryer) 
 
 การวางแผนการทดลอง 

 การศกึษาประสิทธิภาพของระบบการผลิตไรแดงความหนาแน่นสงู โดยใชส้าหรา่ยคลอเรลล่าผงเป็นแหล่งอาหารและ
มีการควบคุมปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไรแดง โดยท าการเลีย้งร่วมกบัชุดเซนเซอรต์รวจวดัคณุภาพ
น า้และอุปกรณ์ชุดรับส่งสัญญาณแบบออนไลน์ โดยท าการปรับค่าออกซิเจนละลายและปริมาณอาหาร ให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมผ่านอุปกรณร์ะบบอตัโนมตัิแบบออนไลน ์(Internet of Things; IoT) การทดลองในครัง้นีจ้ดัชุดการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (complete randomized design; CRD ) ท าการทดลองเพื่อศึกษาแนวทางการเพิ่มความหนาแน่นในการปล่อย               
พ่อแม่พันธุ์ไรแดงลงในระบบการเลีย้ง โดยแบ่งออกเป็นการทดลองจ านวน 2 ชุดการทดลอง (การทดลองชุดละ 3 ซ  า้) ตาม
ระดบัการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้ ดงันี ้

 ชุดการทดลองที ่1  ความหนาแน่นของไรแดงพ่อแม่พนัธุท์ี่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร เป็นตวัแทนชดุการทดลองของระดบั
การปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงที่เหมาะสมและให้ผลผลิตไรแดงมากที่สุดในระดับ
หอ้งปฏิบตัิการตามวิธีการศกึษาของธัชพล การะเกต ุและคณะ (2561) 
 ชุดการทดลองที ่2 ความหนาแน่นของไรแดงพ่อแม่พนัธุท์ี่ระดบั 0.5 กรมั/ลิตร เป็นตวัแทนชุดการทดลองเพิ่มระดบั
อตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงที่ระดบัสงูขึน้เพื่อศกึษาการประสิทธิภาพของระบบการเลีย้งที่พฒันาขึน้  

การเพาะเลีย้งไรแดง 

ระบบการเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสูง 

 ถงัเลีย้งเป็นถงัพลาสติกทรงกลมปรมิาตร 2,000 ลิตร ภายในถงัเลีย้งมรีะบบท าความสะอาดขอบถงัดา้นใน (cleaning 
arm) สามารถปรบัความเรว็และช่วงเวลาท าความสะอาดได ้ระบบการเลีย้งมีระบบทางน า้เขา้จากถงัพกัน า้ และมีทางน า้ออกที่
สามารถปรบัอตัราการไหลออกของน า้ไดใ้นหน่วยลิตร/ชั่วโมง นอกจากนีท้ี่ขอบถังดา้นในยงัติดตัง้แผ่นท าความสะอาด  (filter 
mat) เพื่อดกัจบัสารอินทรียแ์ขวนลอยที่เกิดขึน้ในระบบ  
 ระบบน ้า น า้ที่ใชใ้นการเลีย้งเป็นน า้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ และผ่านการกรองน า้ผ่านถุงกรองขนาดตา 5 และ 1 ไมครอน 
ตามล าดบั จากนัน้จึงท าการน าน า้ผ่านระบบกรองคารบ์อน (carbon filter) จึงน ามาเก็บในถงัพกัน า้ก่อนน าไปท าการทดลอง  
การจัดการระหว่างการเลีย้ง 

 อุณหภูมิ (temperature) ควบคุมอุณหภูมิภายในระบบการเลีย้งใหม้ีค่าอยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง
ของการเลีย้ง โดยการควบคมุอณุหภมูิดว้ยเครื่องควบคมุอณุหภมูิ (heater)  

 ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ควบคุมระดับค่าออกซิเจนละลายภายในระบบการเลีย้งใหม้ีค่ามากกว่า            
4 มิลลิกรมั/ลิตร ตลอดช่วงของการเลีย้ง โดยการควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายดว้ยเซ็นเซอร ์(sensor) และท าการเติมแก๊ส
ออกซิเจนบรสิทุธ์ิลงในน า้ดว้ยชดุอปุกรณค์วบคมุการจ่ายออกซิเจนแบบอตัโนมตัิจนถึงระดบัในช่วง 4-7 มิลลิกรมั/ลิตร 

 อัตราการไหลของน ้า (water flow) ควบคุมอัตราการไหลผ่านของน า้ในระบบการเลีย้งใหอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ15-20 
ของระบบตลอดช่วงการทดลอง เพื่อเป็นการลดการสะสมของสารอินทรียใ์นรูปสารพิษ ที่อตัราการไหลของน า้เท่ากบั 20 ลิตร/
นาที 
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 การจัดการอาหาร อาหารที่ใช้ในการเลีย้งตลอดช่วงการทดลองโดยใช้สาหร่ายผงคลอเรลล่าผงที่ระดับ 0.2                  
กรมั/ลิตร ดว้ยป๊ัมจ่ายสารละลาย (dosing pump) โดยจะท าการประเมินระดบัของสาหรา่ยคลอเรลล่าผงในระบบการเลีย้งใหม้ี
ค่าคงที่ตลอดช่วงการทดลองดว้ยการวัดค่าความเข้มแสง (optical density, O.D.) โดยใช้เครื่องมือวัดค่าการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometer) วนัละ 2 ครัง้ในเวลาช่วงเชา้และเย็น ซึ่งจะมีค่าความขุ่น O.D. เท่ากบั 42 ตลอดช่วงการทดลอง 

 

Figure 1 Schematic diagram of a high density Moina culture system with sensors. 

การเก็บข้อมูลและการวเิคราะหผ์ลทางสถิต ิ
 การสุ่มนับจ านวน ท าการสุ่มนบัจ านวนไรแดงตลอดช่วงการทดลองวนัละ 2 ครัง้ในช่วงเชา้และเย็น โดยท าการสุ่ม
เก็บน า้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 ต าแหน่งคือ บริเวณผิวน า้ กลางน า้ และพืน้บ่อทดลอง ตามล าดบั นบัจ านวนไรแดง
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนส์เตอริโอไมโครสโคป (stereo microscope) เพื่อหาค่าเฉล่ียจ านวนตวัต่อลิตร และบนัทึกผลจ านวนตวั
ของไรแดงรุ่นที่เกิดขึน้ใหม่ และน าข้อมูลมาใชใ้นการค านวณอัตราการใหอ้าหารและศึกษาอัตราการเจริญเติบโตการเพิ่ม
จ านวนของไรแดง ดังนี ้อัตราการเพิ่มขึน้ของประชากร (rate of population increase, r) ตามสูตร คือ r = (lnNt-lnN0)/t  เมื่อ 
Nt คือ จ านวนไรแดงสดุทา้ย, N0 คือจ านวนไรแดงเริ่มตน้ และ t คือจ านวนวนัในการเลีย้ง  

  การตรวจวัดคุณภาพน ้า ท าการตรวจวดัค่าคณุภาพน า้ที่มีความส าคญัต่อระบบการเลีย้งวนัละ 2 ครัง้เวลา 9.00 น. 
และ 17.00 น. ไดแ้ก่ ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen, TAN) และไนไตรท ์(nitrite) ความเป็นด่าง (alkalinity) 
และความกระดา้ง (hardness) ดว้ยเทคนิคการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ (Baird et al., 2015)  

 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ  

  น าผลการศึกษา ไดแ้ก่ อัตราการเพิ่มขึน้ของประชากรต่อวนั รอ้ยละของของประชากรไรแดงเกิดใหม่ และการเพิ่ม
จ านวนไรแดงทัง้หมด มาวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูทัง้หมดดว้ยวิธี independent sample t test ที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 27 (IBM Corp.)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 การเจริญเติบโตของไรแดง 
   ผลการเลีย้งไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลล่าผงที่อัตราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มต้นที่ระดับ 0.2 และ 0.5             
กรมั/ลิตร พบว่าไรแดงทัง้สองชุดการทดลองมีแนวโนม้ที่เพิ่มอย่างรวดเร็ว โดยมีจ านวนตวัสงูสดุในเวลา 48 ชั่วโมง หรือวนัที่ 2 
ของการทดลอง โดยมีการเพิ่มจ านวนตัวเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 4,322.22±126.11 และ 7,233.34±33.35 ตัว/ลิตร ตามล าดับ 
(Figure 2) ผลจากการศึกษาในครัง้นีส้อดคลอ้งกับผลการศึกษาของ ธัชพล การะเกตุ และคณะ (2561) ที่รายงานว่าผลของ
การเลีย้งไรแดงดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงในอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้เท่ากบั 0.2 กรมั/ลิตร จะมีอตัราการเพิ่ม
จ านวนประชากรไรแดงสูงสุดในระยะเวลา 2 วัน และนอกจากนีย้ังพบว่าผลการศึกษาในครัง้นีแ้ตกต่างกับผลการศึกษาของ 
Sipauba-Tavares et al. (2017) ที่รายงานว่า การเลีย้งไรแดงดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิต (Chorella sp.) ที่ระดับความ
หนาแน่นของเซลล ์4x106 เซลล/์มิลลิลิตร จะมีการเพิ่มจ านวนไรแดงสงูสดุส่วนใหญ่ในวนัท่ี 3-5 ในการเลีย้งซึ่งจะขึน้อยู่กบัชนดิ
ของไรแดง  
 การที่ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิตหรือน า้เขียวมีช่วงเวลาของการเพิ่มจ านวนที่ยาวนานกว่า     
ไรแดงที่ท  าการเลีย้งดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผง กล่าวคือใชร้ะยะเวลาอย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง หรือ 3 วนัของการเลีย้ง อาจเป็นผล
มาจากการใชส้าหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิตจะส่งผลต่ออัตราการขยายพันธุ์ของไรแดงในช่วงแรกของการเพิ่มจ านวน เนื่องจาก          
ไรแดงเกิดความเครียดจึงท าใหไ้รแดงปรบัตวัเขา้กับสภาวะในการเจรญิเติบโตไดช้า้กว่าการเลีย้งโดยการใชส้าหรา่ยคอลเรลล่า
ผง นอกจากนีก้ารใชส้าหรา่ยคลอเรลล่ามีชีวิตจะท าใหป้รมิาณแอมโมเนียเพิ่มสงูขึน้กว่าการใชส้าหรา่ยคลอเรลล่าผง เนื่องจาก
ในขัน้ตอนการขยายพนัธุส์าหรา่ยคลอเรลล่ามีชีวิตจะมีการใชปุ้๋ ยเคมีเพื่อเป็นแหล่งอาหารและในระบบการเลีย้งจะมีการสะสม
ของสารอินทรียท์ี่เป็นพิษมากขึน้จากการตายของสาหร่าย (Sarma et al., 2002) นอกจากนีก้ารใชส้าหร่ายคลอเรลล่ามีชีวิต
อาจมีการปนเป้ือนของโปรโตซวัและแบคทีเรียที่อาจส่งผลยบัยัง้อัตราการเจริญเติบโตของไรแดงในช่วงระยะเริ่มตน้ของการ
ขยายพนัธุไ์ด ้(Lamaisee and Areechod, 2005) ประกอบกบักระบวนการผลิตสาหรา่ยคลอเรลล่าผงเมื่อสาหรา่ยถกูท าใหแ้หง้
จะท าให้ผนังเซลลข์องของสาหร่ายคลอเรลล่าเปล่ียนสภาพและบางลงท าให้ง่ายต่อการย่อยดว้ยเอนไซมต์่าง  ๆ (Mostary        
et al., 2007) อาจเป็นผลใหไ้รแดงสามารถน าสารอาหารไปใชใ้นการเจรญิเติบโตไดง้่ายกว่าการใชค้ลอเรลล่าแบบสด 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 2 The number of Moina fed with dried Chlorella sp. powder with different stocking densities.  
(A) 0.2 g/l, (B) 0.5 g/l at 96-hours culture period.  

 อัตราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดง 
 ผลการศกึษาอตัราการเพิ่มจ านวนประชาการของไรแดงในทัง้สองชดุการทดลอง พบว่าอตัราการเพิ่มจ านวนประชากร
ไรแดงทัง้สองชดุการทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาในการทดลองโดยจะมีอตัราการเพิ่มจ านวนประชาการสงูสดุในเวลา 
24 ชั่วโมง (Table 1) และ (Figure 3) การเปล่ียนแปลงของอัตราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงในช่วงระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ของชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.479±0.013 และ 0.467±0.001 ตวั/วนั ตามล าดบั ซึ่งพบว่า
อตัราการเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงของทัง้สองชดุการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบผลจาก
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การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่อตัราการเพิ่มจ านวนประชากรของไรแดงของทัง้สองชดุการทดลองมคี่ามากกวา่ผลการศกึษาอตัราการ
เพิ่มจ านวนประชากรของไรแดงที่เวลา 2 วนั (48 ชั่วโมง) ของ ธัชพล การะเกตุ และคณะ (2561) ที่รายงานว่าการเลีย้งไรแดง
ดว้ยสาหร่ายคลอเรลล่าผงโดยมีอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร และมีอตัราการใหส้าหร่ายคลอเรลล่า
ผงเป็นอาหารที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร ซึ่งเท่ากับการทดลองในครัง้นี ้นอกจากนีเ้มื่อท าการเปรียบเทียบกับอตัราการเพิ่มจ านวน
ประชากรของไรแดงจากผลการศกึษาของ สาธิต โกวิทวธี (2541) ที่รายงานว่าการเลีย้งไรแดงดว้ยแบคทีเรีย (Bacillus subtilis) 
ที่ระดับความขุ่น O.D. เท่ากับ 0.2 โดยมีอัตราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงที่ระดับ 0.5-2.5 กรมั/ลิตร พบว่ามีอัตราการเพิ่ม
จ านวนประชากรของไรแดงใกลเ้คียงกับผลการศึกษาในครัง้นี ้ผลจากการศึกษาในครัง้นีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นว่าถึงแมจ้ะเพิ่มอตัรา
การปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงใหส้งูขึน้แต่ก็ไม่ส่งผลต่ออตัราการเพิ่มจ านวนประชากรของไรแดง (ตวั/วนั) ใหม้ีค่าเพิ่มสงูขึน้ตาม
อตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงได ้อาจเป็นผลมาจากการท่ีมีจ านวนประชากรไรแดงเพิ่มขึน้มากเกินไป (crowded condition) 
จะส่งผลใหม้ีการหลั่งและการสะสมของของเสียต่าง ๆ มากขึน้จะมีผลต่อพฤติกรรมและการกินอาหารจึงอาจเป็นสาเหตทุี่ท  าให้
อตัราการเพิ่มขึน้ของไรแดงมีแนวโนม้ที่ลดลงตามระยะเวลาในการเลีย้ง (Din and Altaff, 2010)  
 
Table 1 The rate of population increases of Moina (individual/day) at 96-hours culture period. 

Time 

 (hours) 

Stocking density (g/l) 
P-Value 

0.2 0.5 

24 0.519±0.014a 0.561±0.043a 0.185 

48 0.479±0.013a 0.467±0.001a 0.171 

72 0.238±0.007a 0.241±0.006a 0.583 

96 0.210±0.005a 0.219±0.042a 0.720 

*The value (Mean±SD) in the same row  having different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
Figure 3 The rate of population increases of Moina (individual/day) at 96-hours culture period with 2 levels of 
stocking density of Moina.  

*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 

 

การเพิ่มจ านวนประชากรไรแดง 
การเปลี่ยนแปลงประชากรไรแดงทีเ่กิดใหม ่

 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรไรแดงที่เกิดใหม่ตลอดช่วงการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที่ 1 และ
ชุดการทดลองที่ 2 มีแนวโน้มของการเพิ่มประชากรไรแดงที่เกิดใหม่เพิ่มมากขึน้จนถึงช่วงเวลา 60 ชั่วโมง สอดคลอ้งกัน          
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ทัง้สองชดุการทดลอง โดยพบว่ามีรอ้ยละของการเพิ่มจ านวนไรแดงเกดิใหม่มากที่สดุในเวลา 60 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบัรอ้ยละ 
89.4±7.52 และ 91.3±8.23 ตามล าดบั และพบว่าจะมีแนวโนม้ลดลงจนกระทั่งสิน้สดุการทดลองในเวลา 96 ชั่วโมง ของการ
ทดลอง (Figure 4) เมื่อเปรียบเทียบรอ้ยละของการเพิ่มจ านวนไรแดงที่เกิดขึน้ใหม่ในทกุ ๆ 12 ชั่วโมง ของทัง้สองชดุการทดลอง
พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 5) 

 

Figure 4 The percentage of the newly born of Moina throughout culture period with 2 levels of stocking density            
(A) 0.2 g/l and (B) 0.5 g/l. 

 การที่จ  านวนไรแดงที่เกิดขึน้ใหม่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้และมีจ านวนตวัของไรแดงเกิดใหม่สงูที่สดุในช่วงเวลา 60 ชั่วโมง 
อาจเป็นสาเหตุจากไรแดงที่มีอตัราการเกิดอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการทดลองโดยเฉพาะในช่วงเวลา 12- 48 ชั่วโมง ที่มี
อตัราการเกิดของไรแดงอย่างรวดเร็วจนกระทั่งถึงระดบัที่มีความหนาแน่นของประชากรไรแดงสงูที่สดุในช่วงเวลา 60 ชั่วโมง 
และเริ่มลดจ านวนลงในช่วงเวลา 72-96 ชั่วโมง ตามล าดบั จ านวนประชากรไรแดงในระบบการเลีย้งของทัง้ 2 ชดุการทดลองจะ
มีค่าเพิ่มขึน้ตามรอบการเจริญเติบโตของไรแดงในสภาวะที่มีอาหารอดุมสมบรูณแ์ละอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมโดยจะมี
การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (parthenogenesis) ที่จะเพิ่มจ านวนสูงสุดในเวลา 60 ชั่วโมง (สันทนา ดวงสวัสดิ์ และคณะ, 
2524) นอกจากนีผ้ลการศึกษาในครัง้นี ้สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Okunsebor (2014) ที่รายงานว่าไรแดงสามารถที่จะ
เจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนไดอ้ย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้นจนถึงระดับที่มีประชากรของไรแดงมากเกินไปจะส่งผลให้
จ านวนประชากรของไรแดงลดลงตามมาในท่ีสดุ 
 

 
Figure 5 Percentage of the new population of Moina throughout culture period compared with 2 levels of stocking density. 
*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 
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จ านวนไรแดงทีเ่พิ่มขึน้ 
 ผลการศึกษาจ านวนไรแดงที่เพิ่มขึน้ใหม่เปรียบเทียบกับจ านวนไรแดงเริ่มตน้ (เท่า) ตลอดช่วงการทดลองพบว่า            
ชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 มีแนวโนม้การเพิ่มจ านวนประชากรไรแดงที่เพิ่มขึน้ใหม่ตัง้แต่ช่วงเวลา 12-48 ชั่วโมง 
สอดคลอ้งกันทัง้สองชุดการทดลอง มีค่าเฉล่ียการเพิ่มขึน้ของจ านวนไรแดงเกิดใหม่สูงสุดที่เวลา 48 ชั่วโมง เท่ากับ 3.3±0.1 
และ 3.1±0.1 เท่า ตามล าดบั หลงัจากนัน้การเพิ่มของจ านวนประชากรไรแดงจะมีแนวโนม้ที่ลดลง สอดคลอ้งกนัทัง้สองชุดการ
ทดลอง นอกจากนีพ้บว่าการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มตน้ที่ระดับ 0.2 กรมั/ลิตร และการปล่อยพ่อแม่พันธุ์ไรแดงเริ่มตน้ที่
ระดบั 0.5 กรมั/ลิตร จะมีการเพิ่มประชากรที่เกิดใหม่ในทกุ ๆ 12 ชั่วโมง มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 6)                 

การเพิ่มจ านวนไรแดง (เท่า) ของทัง้ 2 ชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันถึงแมว้่าจะเพิ่มอตัราการปล่อยพ่อแม่พันธุ์         
ไรแดงใหม้ีปรมิาณมากขึน้ก็พบว่าไม่สามารถเพิ่มจ านวนไรแดง (เท่า) ใหม้ีค่าเพิ่มมากขึน้ตามอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดง
ได ้อาจเนื่องมาจากไรแดงในรุ่นพ่อแม่พนัธุส์ามารถใหก้ าเนิดไรแดงรุ่นลกูไดเ้พียง 8-14 ตวั/แม่ จึงอาจเป็นขอ้จ ากดัในการเพิ่ม
จ านวนประชากรของไรแดงทั้งหมด (สันทนา ดวงสวัสดิ์ และคณะ, 2524) ผลจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าการเพิ่มขึน้ของ
จ านวนไรแดงสงูสดุที่เวลา 48 ชั่วโมงมีค่ามากว่าการศกึษาของ ธัชพล การะเกต ุและคณะ (2561) ที่รายงานว่าผลของการเลีย้ง
ไรแดงดว้ยสาหรา่ยคลอเรลล่าผงที่ระดบั 0.2 กรมั/ลิตร ที่มีอตัราการปล่อยพ่อแม่พนัธุไ์รแดงเริ่มตน้เท่ากบั 0.1-0.5 กรมั/ลิตร ใน
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง จะมีการเพิ่มขึน้ของจ านวนไรแดงอยู่ในช่วง 1.7-1.9 เท่า  

 

 
Figure 6 The rate of population increasing (time) by time of culture.  
*The values with the same letter above the bars were not significantly different (P>0.05). 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าภายในระบบ 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ที่ส  าคัญต่อการเจริญเติบโตของไรแดงในระบบการเลีย้งของทั้ง  2 ชุดการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 96 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ียและค่าพิสยั (Table 3) จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงและการควบคมุคณุภาพน า้   
ที่ส  าคญับางประการที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของไรแดงในระบบการเลีย้งไรแดงแบบหนาแน่น พบว่าปรมิาณออกซิเจนละลาย 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ค่าความเป็นด่าง และค่าความกระดา้งของทัง้สองชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) แต่จากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าปรมิาณแอมโมเนียรวม และไนไตรทข์องทัง้ 2 ชดุการทดลองมีค่าแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) โดยพบว่าปริมาณแอมโมเนียรวม และไนไตรทข์องทั้ง 2 ชุดการทดลองมีแนวโนม้ที่
เพิ่มขึน้ตามช่วงระยะเวลาของการทดลอง โดยที่ช่วงของการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอรค์ณุภาพน า้ดงักล่าวของทัง้  2 ชุดการ
ทดลองจะมีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไรแดงตามการศึกษาของ Tangam et al. (2005) และไม่ส่งผล
กระทบในแง่ลบต่ออตัราการเจริญเติบโตและการขยายพนัธุข์องไรแดง ผลจากการศกึษาในครัง้นีส้ามารถบ่งบอกไดว้่าการใช้
สาหรา่ยคลอเรลล่าผงรว่มกบัระบบการเพาะเลีย้งไรแดงแบบหนาแน่นมีประสิทธิภาพในการควบคมุค่าคณุภาพน า้ใหอ้ยู่ในช่วง
ระดบัท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของไรแดง และเมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ในระบบการเลีย้งไรแดง
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แบบกลางแจง้ในบ่อซีเมนตข์อง ทวี วิพุทธานุมาศ และทศันีย ์สขุสวสัดิ์ (2533) และการศึกษาของ ภาณ ุเทวรตัน์มณีกุล และ
คณะ (2532) รายงานว่าการเปล่ียนแปลงค่าคณุภาพน า้ในระบบการเลีย้งดงักล่าว มีช่วงของการเปล่ียนแปลงค่าคุณภาพน า้ที่
ค่อนข้างกว้าง เช่น การเปล่ียนแปลงของค่าออกซิเจนละลายและค่าความเป็นกรด -ด่าง นอกจากนี ้ยังมีการสะสมของ
สารอินทรียใ์นรูปแบบของสารพิษ เช่น ปรมิาณแอมโมเนียรวม และไนไตรท ์เพิ่มสงูขึน้จนถึงระดบัท่ีเป็นพิษเฉียบพลนัต่อไรแดง
จึงอาจเป็นสาเหตุใหป้ระชากรไรแดงลดจ านวนลงอย่างรวดเร็วภายในระยะเวลาอนัสัน้ในที่สดุ โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนีย
รวมที่เป็นปัจจัยหลักที่จ  ากัดการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ์ของไรแดง นอกจากนีผ้ลการศึกษาของ Xi et al. (2005) 
รายงานว่าปริมาณแอมโมเนียรวมที่เหมาะสมควรมีค่าไม่เกิน 4.5 มิลลิกรมั/ลิตร แต่ผลจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าปริมาณ
แอมโมเนียรวมที่เกิดขึน้ในระบบตลอดระยะเวลาทดลอง มีค่าอยู่ในช่วงระดับที่แนะน าดังกล่าว เนื่องจากระบบมีการติดตัง้
ระบบน า้ไหลผ่านตลอดช่วงเวลาในการทดลองจึงเป็นการลดการสะสมของสารพิษในระบบได้ การใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงมา
เป็นแหล่งอาหารของไรแดงในระบบการเลีย้งดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมต่อการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ที่ส  าคญัในระบบการ
เลีย้งไรแดงแบบหนาแน่นไดอ้ย่างเหมาะสม 

 
 Table 3 Water quality parameters in Moina culture tanks with 2 levels of stocking density. 

Parameters 

Stocking density 0.2 g/l Stocking density 0.5 g/l 

P-value  (Mean±SD) Range  (Mean±SD) 
Minimum- 

Maximum 

Dissolved Oxygen (mg/l) 4.87±1.214a  4.02 -7.53 4.80±1.218 a  4.09 - 7.67 0.097 

pH 7.52±0.139 a  7.39 - 7.82 7.47±0.185 a  7.27 - 7.85 0.534 

Temperature (°C) 28.97±0.123 a  28.8 - 29.13 28.98±0.046 a  28.93 - 29.30 0.874 

Ammonia (mg/l) 0.762±0.511 a  0.01 - 1.469 0.93±0.564 b  0.01 - 1.539 0.000* 

Nitrite (mg/l) 0.018±0.010 a  0.001 - 0.032 0.068±0.039 b  0.001 - 0.103 0.003* 

Total Alkalinity 
(mg/l as CaCO3) 

119.84±0.836 a  119 - 121.67 119.96±1.145 a  119.3 - 121.33 0.808 

Total Hardness 
(mg/l as CaCO3) 

129.54±1.232 a  129.33 - 130.67 129.41±1.036 a  129.33 - 131.33 0.828 

*The Value (Mean±SD) in the same row having different superscripts were significantly different (P<0.05). 

 
สรุปผลการศึกษา 

 การเพาะเลีย้งไรแดงความหนาแน่นสงูดว้ยสาหรา่ยคลอเรลล่าผงแสดงใหเ้ห็นวา่ไรแดงสามารถเพิ่มจ านวนไดส้งูสดุใน
เวลา 48 ชั่วโมง และสามารถเพิ่มจ านวนอยู่ในช่วง 3.3-3.1 เท่าของจ านวนไรแดงเริ่มตน้ โดยที่การเพิ่มระดบัความหนาแน่นของ
พ่อแม่พนัธุไ์รแดงไม่ส่งผลต่ออตัราการเจรญิเติบโตและอตัราการเกิดใหม่ของประชากรไรแดงใหส้งูขึน้ตามระดบัของพ่อแม่พนัธุ์
ไรแดงที่เพิ่มขึน้ได ้การเพาะเลีย้งไรแดงดว้ยระบบในขา้งตน้ควรท าการเก็บเก่ียวผลผลิตไรแดงในช่วงเวลา 48 ชั่วโมงของการ
เลีย้งซึ่งจะเป็นช่วงที่มีจ านวนไรแดงในระบบสงูที่สดุ การใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงมีความเหมาะสมในการเลีย้งไรแดงในระดบั
ความหนาแน่นสงูได ้และนอกจากนีก้ารเลีย้งไรแดงในระบบดงักล่าวยงัสามารถควบคมุค่าคณุภาพน า้ใหม้ีความเหมาะสมและ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและอตัราการขยายพนัธุ์ของไรแดง นอกจากการศึกษาในขา้งตน้อาจจะมีการศึกษาวิจยั
เพิ่มเติมเก่ียวกบัผลของการใชส้าหร่ายคลอเรลล่าผงร่วมกับสาหร่ายชนิดอื่น ๆ เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตไรแดง
ต่อไปในอนาคต 
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ผลของว่านหางจระเข้และน ้าสกัดใบฝร่ังต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวมะม่วงน ้าดอกไม้สีทอง 
Effect of Aloe vera gel and Guava Leaf Extract Coating on Postharvest Quality of Mango 

(Mangifera indica) L. cv. “Nam Dok Mai Sri Tong” 
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Thita Soonthornvipat1*  
บทคัดย่อ 

  มะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองจัดว่าเป็นมะม่วงที่มีความส าคญัต่อการส่งออกของประเทศไทย  แต่คุณภาพของผลผลิต       
ส่วนใหญ่จะลดลงอย่างรวดเรว็หลงักระบวนการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากกระบวนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวและการ
เก็บรกัษาที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลใหม้ะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองไม่ไดค้ณุภาพและมาตรฐานการจ าหน่ายเพื่อการส่งออก ดงันัน้การ
วิจยัเพื่อทดสอบผลของสารเคลือบผิวมะม่วงจากว่านหางจระเข ้(0, 30 และ 60%) และสารสกัดใบฝรั่ง (0, 30 และ 60%) และ
การผสมกันระหว่างว่านห่างจระเข้ 15% + สารสกัดใบฝรั่งที่ความเขม้ขน้ 15% และว่านหางจระเข ้30% + สารสกัดใบฝรั่งที่
ความเขม้ขน้ 30% ตามล าดับ เก็บรกัษามะม่วงที่อุณหภูมิหอ้ง (30±2)ºC ความชืน้สัมพัทธ์ (65±2%) บันทึกผลจากค่าการ
สญูเสียน า้หนกั ความแน่นเนือ้ ปรมิาณกรดที่ไทเทรตได ้ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปรมิาณวิตามนิซี 
การเปล่ียนแปลงของสีผิว และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมคือไม่ไดเ้คลือบผิว พบว่า
มะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผิวว่านหางจระเข ้60% และสารเคลือบผิวว่านหางจระเข ้30% + สารสกดัใบ
ฝรั่ง 30% ช่วยชะลอกระบวนการเปล่ียนแปลงสีผิวของผล ลดการสญูเสียน า้หนกั ปริมาณวิตามินซี การเปล่ียนแปลงลกัษณะ
เนือ้สมัผสั และช่วยยืดอายุการเก็บรกัษาของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองไดด้ีที่สดุ โดยผูบ้ริโภคยอมรบัไดท้ี่ 8 วนั เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุมได ้4 วนั (P<0.05) ดงันัน้การใชส้ารเคลือบผิวทัง้สองชนิดนี ้ผสมกันจึงอาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการจดัการหลังการ
เก็บเก่ียวและการเก็บรกัษาคณุภาพมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองในการเคลือบผิวผลผลิตอินทรียเ์พื่อการส่งออกในอนาคต 
ค าส าคัญ: วา่นหางจระเข ้ใบฝรั่งสกดั น า้ดอกไมสี้ทอง  
 

Abstract 
 Mango cv. Nam Dok Mai Sri Tong (NDMST) is an important export fruit item for Thailand. A problem with 
mango fruit is the rapid quality decline after harvest, which creates troubles for the storage and export of the fruit. 
Moreover, this problem is particularly significant in the case of the NDMST variety. In this research, we aimed to test 
the impact of coating the NDMST mango fruit with different concentrations of Aloe vera (0%, 30%, and 60% (W/V)), 
and guava leaf extract (0%, 30%, and 60% (W/V)), a mixture of 15% A. vera and 15% guava leaf extract, and a 
mixture of 30% A. vera and 30% guava leaf extract on the extension of storage life at ambient temperature (30±2)ºC 
and relative humidity (65±2%). Weight loss, firmness, titratable acidity, total soluble solids, pH value, ascorbic acid, 
color and sensory evaluation were evaluated in comparison with untreated control. The results showed that coating 
with A. vera solution (60%) and the mixed solution of A. vera 30% + guava leaf extract 30% delayed colour change, 
reduced weight loss, ascorbic acid level, and change in firmness, and extended consumer acceptance of shelf life 
to 8 days compared to 4 days for the control (P<0.05).  Therefore,  application of these coatings  is  an  alternative  
________________________________ 
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choice for the postharvest handling, storage and export of organically grown fruit such as NDMST mangoes in the 
future.   
Keywords: Aloe vera, guava leaf extract, Nam Dok Mai Sri Tong  
 

ค าน า 
 เนื่องจากปัจจุบันมะม่วงจดัว่าเป็นหนึ่งในไมผ้ลเศรษฐกิจที่ส  าคญัของประเทศไทยที่มีการส่งออกและท า รายไดเ้ขา้
ประเทศปีละไม่ต ่ากว่า 3,000 ลา้นบาท ปริมาณมะม่วงที่ผลิตในประเทศไทยเพื่อการส่งออกผลสดมีอตัราการส่งออกจรงิเพียง 
33% เท่านัน้ ทัง้นีเ้นื่องจากผลิตผลบางส่วนไม่ไดม้าตรฐานและคุณภาพการส่งออกประกอบกับการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่
ไม่เหมาะสม ซึ่งกระทบต่อคุณภาพของมะม่วงส่งผลใหม้ะม่วงมีคุณภาพต ่ามีอายุการเก็บรกัษาและการวางจ าหน่ายในตลาด
สัน้ลง (Mitra and Baldwin, 1977) ส าหรบัมะม่วงที่มีการส่งออกอนัดบัหนึ่งของประเทศไทยคือมะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไมสี้ทอง ซึ่ง
เป็นพันธุ์ที่ตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศจีน ประเทศญ่ีปุ่ นและประเทศเกาหลีใตต้อ้งการมากกว่าพันธุ์อื่น เนื่องจาก
มะม่วงน า้ดอกไมพ้นัธุสี์ทองมีสีเหลืองสวย มีกล่ินหอมเฉพาะตวั และรสชาติหวาน แต่มกัพบปัญหาคือ เปลือกบางและไม่ทนต่อ
การเขา้ท าลายของโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชือ้ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) ส่งผลใหเ้ปลือกและเนือ้ของผล
เป็นจุดสีด าน า้ตาลและไม่เป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค (Dodd et al., 1977)  นอกจากนีม้ะม่วงเป็นผลไมใ้นเขตรอ้น (tropical 
fruit) ที่สามารถบ่มสกุได ้มีกระบวนการหายใจเป็นแบบ climacteric fruit กระบวนการสกุและน่ิมของผลจะเกิดขึน้อย่างรวดเรว็ 
ประกอบกับมะม่วงมีการสรา้งและไดร้บัการกระตุน้จากแก๊สเอทธิลีน ซึ่งเป็นสาเหตุใหเ้กิดกระบวนการเปล่ียนสีจากสีเขียว
เปล่ียนเป็นสีเหลืองอย่างรวดเร็ว (Acosta et al., 2000) นอกจากนีใ้นหลายประเทศทั่วโลกที่กังวลเก่ียวกับการใชส้ารเคมีกับ
ผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวและสารเคมีอาจจะผลิตสารพิษที่ส่งผลกระทบต่อสขุภาพของผูบ้รโิภคตลอดจนเป็นพิษกบัส่ิงแวดลอ้ม 
(Bautista-Banos et al., 2006) ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งมีการศกึษาและพฒันาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อรกัษาคุณภาพของ
มะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง ระหว่างการขนส่งและการวางจ าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ ซึ่งการใชส้ารเคลือบผิวผลผลิตทาง
การเกษตรถือว่าเป็นวิธีการท่ีนิยมน ามาใชเ้พื่อยืดอายกุารวางจ าหน่าย และการรกัษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว โดยสารเคลือบ
ผิวจะช่วยชะลอกระบวนการสุก การสูญเสียน า้หนัก และการเส่ือมสภาพของผลผลิตไดเ้ป็นอย่างดี (Baldwin, 1994) การ
เคลือบผิวผลไมจ้ะไปทดแทนแวกซต์ามธรรมชาติที่สญูเสียไปจากการลา้งท าความสะอาด โดยการเคลือบผิวผลผลิตจะช่วยปิด
รอยเปิดตามธรรมชาต ิรวมทัง้รอยแผลที่เกิดขึน้ภายหลงัการปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว (Baldwin et al, 1977) โดยสารเคลือบ
ผิวช่วยลดอตัราการหายใจและลดการสงัเคราะหเ์อทธิลีนลงดว้ย ทัง้นีเ้นื่องจากการเคลือบผิวสามารถจ ากดัการแลกเปล่ียนแก๊ส
ท าใหภ้ายในผลมีปรมิาณแก๊สออกซิเจนต ่าและคารบ์อนไดออกไซดส์งู ส่งผลใหก้ระบวนการสงัเคราะหเ์อทธิลีนหยดุชะงกั (ดนยั 
บุณยเกียรติ, 2540) นอกจากนีก้ารเคลือบผิวยงัช่วยชะลอการเกิดของโรคหลังการเก็บเก่ียวและช่วยเพิ่มลักษณะปรากฏที่ดี
ระหว่างการการขนส่งและการเก็บรกัษา (Amarante and Banks, 2001) ว่านหางจระเขเ้ป็นพืชที่นิยมน ามาใชใ้นทางการแพทย์
มาอย่างยาวนาน โดยพบว่าเนือ้เยื่อส่วนวุ้นใส (mucilage) สามารถน ามาใช้ประโยชน์ไดห้ลากหลาย อาทิเช่น รักษาโรค
กระเพาะอาหารอกัเสบ โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคไต ตลอดจนช่วยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอรอลในเลือด นอกจากนี ้
ยังช่วยลดอาการบวมและสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชือ้โรคต่าง ๆ ไดเ้ป็นอย่างดี (Eshun and He, 2005) ใบฝรั่ง
ประกอบดว้ยน า้มนัหอมระเหยที่ส  าคญัหลายตวั อาทิเช่น แทนนิน ฟลาโวนอยด ์ที่ช่วยเสริมสรา้งภูมิคุม้กนัใหร้่างกาย และซา
โปนินท่ีเป็นสารตา้นจลิุนทรีย ์(Chang et al., 2013) ในหลาย ๆ งานวิจยัพบว่าสารสกดัจากใบฝรั่งมีสารโพลิ      ฟีนอลที่มีฤทธ์ิ
เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ และช่วยในการตา้นทานการท างานของเชือ้แบคทีเรียหลายชนิด อาทิเช่น Staphylococcus species, 
Shigella species, Salmomella species and Bacillus species E. coli Clostridium species (Abdelrahim et al. , 2002; 
Joseph, 2011) ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการวิจยัครัง้นีเ้พื่อศึกษาการใชส้ารเคลือบผิวที่ผลิตจากสารสกัดจากพืชและสามารถ
รับประทานได้ (edible coating) เพื่อรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง และเพื่อยืดอายุการวาง
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จ าหน่าย ซึ่งจะเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่สามารถรกัษาคุณภาพของผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว โดยไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม  
 

วิธีการศึกษา  
 คดัขนาดวา่นหางจระเขท้ี่มีขนาดโตเต็มที่มีลกัษณะสมบรูณ ์ และใบฝรั่งที่มีความสมบรูณ ์ ขนาดโตเต็มที่สีเขียวเขม้        
ไม่มีโรคและแมลงเขา้ท าลายใบ น าวา่นหางจระเขท้ี่ท  าความสะอาดเสรจ็แลว้ปอกเปลือกลา้งเมือกที่มีสีเหลืองออก จากนัน้น า
วุน้มาป่ันใหล้ะเอียดและเขา้กระบวนการท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็ (freeze dried technology) ส่วนใบฝรั่งคดัใบท่ีมีลกัษณะ
สมบรูณ ์ใบโตเตม็ที่ ใบไม่มีโรคและแมลงศตัรูพชืเขา้ท าลาย น าใบสดมาลา้งท าความสะอาดผึ่งใหแ้หง้ เมื่อแหง้แลว้น ามาป่ันให้
ละเอียดและเขา้กระบวนการท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็ (freeze dried technology) สารเคลือบเตรยีมโดยตวัท าละลายน า้กลั่น
ตามความเขม้ขน้ตา่ง ๆ  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(completely randomized design: CRD) โดยใชม้ะม่วงน า้ดอกไม้
จ านวน 5 ซ  า้ ท าการเคลือบสารเคลือบผิวว่านหางจระเขแ้ละสารสกดัใบฝรั่งตามความเขม้ขน้ต่อไปนี ้  
 กรรมวิธีที่ 1 สารเคลือบว่านหางจระเข ้30% 
 กรรมวิธีที่ 2 สารเคลือบว่านหางจระเข ้60% 
 กรรมวิธีที่ 3 สารเคลือบจากสารสกดัใบฝรั่ง 30% 
 กรรมวิธีที่ 4 สารเคลือบจากสารสกดัใบฝรั่ง 60% 
 กรรมวิธีที่ 5 สารเคลือบว่านหางจระเข ้15% + สารสกดัใบฝรั่ง 15% 
 กรรมวิธีที่ 6 สารเคลือบว่านหางจระเข ้30% + สารสกดัใบฝรั่ง 30%  

กรรมวิธีที่ 7 ไม่เคลือบสารเคลือบผิว (ชดุควบคมุ)  

วิธีการเคลือบผิวมะม่วง  
 น าผลมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองมาคดัเลือกเอาผลที่มีขนาดสม ่าเสมอและไม่มีการเขา้ท าลายของโรคและแมลงศตัรูพชื
ลา้งท าความสะอาดผลมะมว่ง จากนัน้ใชผ้า้เช็ดท าความสะอาด แลว้น ามาเคลือบผิวโดยจุ่มผลมะมว่งลงไปในสารละลาย
ประมาณ 5 วินาที แลว้ใชม้ือที่สวมถงุมือยางลบูสารเคลือบผิวใหเ้คลือบผลมะม่วงใหท้ั่วทัง้ผล ผ่ึงใหผิ้วแหง้ที่อณุหภมูิหอ้ง บรรจุ
ผลมะม่วงลงในกล่องขนาด กวา้ง × ยาว × สงู เท่ากบั 20 ×  25 × 8 นิว้ แลว้เก็บรกัษาไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง (30±2)ºC ความชืน้
สมัพทัธ ์ 65±2% เปรียบเทยีบกบัผลมะม่วงที่ไม่ไดเ้คลือบผิว บนัทึกลกัษณะปรากฏ ความผิดปกติดา้นกล่ินและรสชาติ และ
วิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพและทางเคมี ซึง่ไดแ้ก่ 
การสูญเสียน ้าหนัก (%) 
 ชั่งน า้หนกัผลมะม่วงเมื่อวนัเริ่มตน้การทดลอง โดยก าหนดมะม่วงจ านวน 5 ผลในแต่ละซ า้ที่แยกจากชดุการวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยชั่งน า้หนักผลมะม่วงซ า้ทุก ๆ 2 วัน แต่ละวิธีการใช้ผลมะม่วงชุดเดิมจน
หมดอายุการเก็บรกัษา โดยเครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ต าแหน่ง น ามาค านวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน า้หนกัสดจาก
สตูร  

เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสยีน า้หนกัสด = 
น า้หนกัผลก่อนการเก็บรกัษา – น า้หนกัผลหลงัการเก็บรกัษา 

น า้หนกัผลก่อนเก็บรกัษา 
 × 100 

 
การวัดสีผิว (peel colour)  

โดยใชเ้ครื่อง chroma meter รุน่ CR-400 หวัวดั CR310 ของบรษิัท Minolta  โดยวดัสีผิวภายนอกบรเิวณขัว้ของผล 
กึ่งกลางของผล และปลายผลมะม่วง จ านวนทัง้หมด 10 จดุคา่ที่ไดแ้สดงเป็น L*, a*, b*,  chroma และ hue angle   
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ความแน่นเนือ้ (fruit firmness)  
การวดัความแน่นเนือ้ที่ผิวของผลมะม่วง โดยเครื่องวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture analyzer) ยี่หอ้ Stable Micro 

System, UK รุน่ TA.XT Plus ใชห้วั P36 cylinder stainless ค่า test speed 1 mm/s คา่ระยะทางในการกด 7.5 mm รายงาน
ค่าแรงกดสงูสดุในหน่วยนิวตนั (Sirijarriyawat and Charoenrein, 2014)  
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน ้าได้ (total soluble solid; TSS)  

สุ่มผลมะม่วงจ านวน 3 ผลในแต่ละซ า้มาคัน้น า้แลว้กรองดว้ยผา้ขาวบางแลว้วดัดว้ยเครื่อง refractometer รุน่ RX-
5000 Lapha โดยอ่านค่าจากน า้มะม่วงคัน้ซ  า้ 3 ครัง้ หน่วยเป็น ºBrix แลว้หาคา่เฉล่ีย 
ปริมาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได้ (titratable acidity; TA) ประยุกตจ์าก AOAC (1984)  
 น าน า้คัน้มะม่วงปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาเติมน า้กลั่นใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร หยด 1 เปอรเ์ซ็นต ์ฟีนอฟทาลีน 
จ านวน 2 หยด แล้วจึงไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอรม์ัล จนถึงจุดยุติคือสารละลาย
เปล่ียนเป็นสีชมพูคงตวันานประมาณ 10 วินาที แลว้จึงค านวนหาปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้มีหน่วยเป็นเปอรเ์ซ็นต ์โดย
ใชส้ตูร  

% TA =  
 NAOH(ml) × 0.1NaOH(N) × 0.07  × 100

10 ml  

 
คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
 สุ่มผลมะม่วงจ านวน 3 ผลในแต่ละซ า้วดัคา่ความเป็นกรดด่างโดยเครื่องวดั pH Meter ยี่หอ้ Seven CompactTM 

S220. จ านวน 3 ครัง้หาคา่เฉล่ีย  
ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid) 
 วิเคราะหห์าปรมิาณวิตามินซใีนน า้คัน้มะม่วง ดว้ยวิธีการไทเทรชนัดว้ย Indophenol โดยการปิเปตน า้คัน้มะม่วงมา 10 
มิลลิลิตร แลว้เติมกรดออกซาลิกความเขม้ขน้ 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์ปรบัปรมิาตรเป็น 100 มิลลิลิตรในขวดปรบัปรมิาตร แลว้กรองดว้ย
กระดาษ Whatman No.1 ปิเปตสารละลายที่กรองไดม้า 10 มิลลิลิตร แลว้จึงน าไปไทเทรตกบัสารละลาย 2, 6- ไดคลอโรฟีนอล 
อินโดฟีนอลความเขม้ขน้ 0.04 เปอรเ์ซ็นต ์จนถงึจดุยตุิ ซึง่สารละลายที่ไดม้ีสีชมพ ูคงตวันานประมาณ 10 วินาที แลว้ค านวณหา
ปรมิาณวติามินซี โดยใชป้รมิาตร 2, 6- ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล ที่ใชไ้ทเทรตกบัสารละลายวิตามินซมีาตรฐาน โดยค านวณ
ตามสตูรดงันี ้(Ranganna, 1997)  
ปรมิาตร indophenol dye a มิลลิลิตร ท าปฏิกิรยิาพอดีกบั ascorbic acid เทา่กบั 1 มิลลิกรมั (จาก standard)  
ปรมิาตร indophenol dye b มิลลิลิตร ท าปฏิกิรยิาพอดกีบั ascorbic acid เท่ากบั (1 × b)/a มิลลิกรมั (จากสารละลายตวัอยา่ง) 
เท่ากบั c มิลลิกรมั  
สารละลายน า้มะม่วงเจือจาง 10   มิลลิลิตร  มีปรมิาณ ascorbic acid    เท่ากบั c มิลลิกรมั  
สารละลายน า้มะม่วง   100 มิลลิลิตร  มีปรมิาณ ascorbic acid    เท่ากบั (c × 100)/10 มิลลิกรมั เท่ากบั d มิลลิกรมั 
น า้มะมว่งคัน้    10   มิลลิลิตร  มีปรมิาณ ascorbic acid    เท่ากบั d มิลลิกรมั  
น า้มะมว่งคัน้   100 มิลลิลิตร  มีปรมิาณ ascorbic acid    เท่ากบั (d × 100)/10 มิลลิกรมั เท่ากบั e มิลลิกรมั/
100 มิลลิลิตรน า้มะมว่งคัน้  
 
การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัส  
การประเมินด้านกลิ่นและรสชาติผิดปกติ ก าหนดคะแนนดังนี ้ 
 5 = ไม่มีรสชาติผิดปกติและไม่มกีลิ่นหมกั  
 4 = มีรสชาติผิดปกตแิละกลิ่นหมกัเล็กนอ้ย  
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 3 = มีรสชาติผิดปกตแิละกลิ่นหมกัปานกลาง  
 2 = มีรสชาติผิดปกตแิละกลิ่นหมกัรุนแรง  
 1 = มีรสชาติผิดปกตแิละกลิ่นหมกัรุนแรงมาก   
การประเมินด้านลกัษณะปรากฏภายนอก ก าหนดคะแนนดงันี ้ 
 5 = ผลมีลกัษณะปกติไม่มตี  าหนิ 
 4 = ผลเริ่มเหี่ยวเล็กนอ้ยและมจีดุสีน า้ตาลเล็กนอ้ย  
 3 = ผลเริ่มเหี่ยวปานกลางและมจีดุสีน า้ตาลปานกลาง 
 2 = ผลเริ่มเหี่ยวมากและมจีดุสีน า้ตาลมาก 
 1 = ผลเริ่มเหี่ยวทั่วทัง้ผลและมีจดุสีน า้ตาลกระจายทั่วผล 
 โดยก าหนดใหผ้ลมะมว่งที่มีคะแนนการประเมินดา้นกลิ่นและรสชาติผิดปกติที่มีคา่ต ่ากว่า 3 คะแนน และ/หรือมี
คะแนนการประเมินดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกต ่ากว่า 3 คะแนน คือผลมะม่วงที่ไมเ่ป็นท่ียอมรบัของผูป้ระเมินนัน้คือผล
มะม่วงหมดอายกุารวางจ าหน่าย ซึ่งในการทดลองนีใ้ชผู้ป้ระเมินทัง้สิน้ 10 คน โดยผูป้ระเมินคือผูท้ี่นิยมบรโิภคมะมว่งน า้ดอกไม้
สีทอง 

น าขอ้มลูไปวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS  for Windows ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 จากการวดัสีผิวของผลมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองและองคป์ระกอบของมะมว่งน า้ดอกไมสี้ทองที่เคลือบผิวดว้ยสาร
เคลือบผิววา่นหางจระเขแ้ละสารสกดัจากใบฝรั่งที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ แลว้เก็บรกัษาเป็นเวลา 10 วนั จาก Table 1 โดยพบว่า
มะม่วงที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิวมอีตัราการเส่ือมสลายมากที่สดุ โดยมีคา่การเปล่ียนสีเหลือง (L* = 71.63, a* =10.28 และ b* = 
40.76) ของผลมะมว่งน า้ดอกไมสี้ทองเกดิขึน้รวดเรว็กวา่ผลมะม่วงที่เคลือบผิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเก็บ
รกัษาผลมะม่วงที่ระยะเวลานานขึน้ โดยพบว่า คา่ความสว่าง ( L*) ค่าความเป็นสีแดง ( a*)  และคา่ความเป็นสีเหลือง (b*) ของ
ผลมะม่วงในทกุกรรมวิธีมีแนวโนม้ลดลงคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เช่นเดียวกบัค่า hue angle ของสีผิวมะมว่งที่เคลือบ
ดว้ยสารเคลือบผิวที่มแีนวโนม้ลดลงตลอดการเก็บรกัษา และในทกุกรรมวิธีของผลมะม่วงที่เคลือบผิวมีความแตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) เมื่อเทียบกบัผลมะมว่งที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิว (Table 1) โดยคา่ความตา่งของสีเพิ่มมากขึน้เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรกัษาที่นานขึน้ (10 วนั) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ตลอดระยะเวลาที่เก็บรกัษาผลมะม่วงคา่ L*, a*, b* 
และ hue angle ของสีผิวผลมะม่วงที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลอืบผิวว่านหางจระเขแ้ละสารสกดัใบฝรั่งที่ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ
สามารถช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวของผลมะมว่งไดม้ากกวา่ผลมะม่วงที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิว ทัง้นีเ้นื่องจากสารเคลือบ
ผิวจะชว่ยชะลอการแลกเปล่ียนแก๊ส และการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีภายในผลผลิตใหเ้กิดชา้ลง ชว่ยลดอตัราการ
สงัเคราะหแ์ก๊สเอทธิลีนท่ีเป็นสาเหตใุหผ้ลมะมว่งเปล่ียนแปลงเป็นสีเหลืองไดด้ีกว่าผลผลิตที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิว (Pornchan 
et al., 2016) ส่วนการเปล่ียนแปลงค่าความแน่นเนือ้ของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง (Table 1) พบวา่เมื่อระยะเวลาในการเก็บรกัษา
ที่นานขึน้ (10 วนั) ความแน่นเนือ้ของมะมว่งที่ไม่ไดเ้คลือบผิวมีความแน่นเนือ้ของผลนอ้ยที่สดุ (2.08 N) และผนัแปรกบัค่าการ
สญูเสียน า้หนกัของผลมะมว่ง (17.48%) อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05)  เมื่อเทียบกบักรรมวิธีที่ไดร้บัการเคลือบผิวดว้ย
สารเคลือบผิววา่นหางจระเขแ้ละสารสกดัใบฝรั่งในทกุกรรมวิธี โดยพบว่ามะมว่งที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผิววา่นหางจระเข ้
60% มีความแน่นเนือ้ของผลดีที่สดุ (4.66 N) และมีอตัราการสญูเสียน า้หนกัต ่าที่สดุ (10.67%) (Table 1) การศกึษานีส้อดคลอ้ง
กบัผลการศกึษาของผลลิน้จี่ที่เคลือบดว้ยสารเคลือบผิวไคโตซานและว่านหางจระเขท้ี่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่สารเคลือบผิว
สามารถช่วยชะลอการสญูเสียน า้หนกัของผลลิน้จี่ไดด้ีกว่าผลลิน้จี่ที่ไม่ไดเ้คลือบผิว เมื่ออายกุารเกบ็รกัษาที่เพิ่มขึน้ (Liu et al., 
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2011) เช่นเดยีวกบัการทดลองของ Chien et al. (2007) ที่พบว่าสารเคลือบผิวสามารถชะลออตัราการสญูเสียน า้หนกั การเสื่อม
สลายของผลผลิต การเปล่ียนสีผิวของผล และช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาของมะม่วงหั่นชิน้ใหไ้ดน้านขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของนกัวจิยัหลายท่านท่ีพบว่าสารเคลือบผิวจากวา่นหางจระเขส้ามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาและสามารถช่วยรกัษา
คณุภาพของผลไมไ้ดห้ลายชนิด อาทิเช่น ราสเบอรร์ี่ (Hassanpour, 2015) บลเูบอรร์ี่ (Vieira et.al., 2016) มะละกอ (Mendy et 
al., 2019) สม้ (Rasouli et al., 2019) และมะมว่งพนัธุ ์Ngowe (Ochiki et al., 2015) เป็นตน้ นอกจากนี ้Ghulam et al. (2019) 
ไดท้ดลองใชว้า่นหางจระเขเ้คลือบผลกลว้ยพนัธุ ์Basarai และพบว่าผลกลว้ยที่เคลือบดว้ยว่านหางจระเขส้ามารถชะลอการเกดิ
โรคและความรุนแรงของแอนแทรคโนสในผลกลว้ยที่เคลือบผิวมากกวา่ผลกลว้ยที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิว ซึ่งส่งผลต่ออายกุาร
เก็บรกัษาใหไ้ดน้านขึน้กว่าปกติ 
 จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี (Table 2) พบว่าปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลมะมว่ง
ที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผิวมคีา่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัมะม่วงที่ไม่ไดเ้คลือบผิว เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรกัษาที่เพิม่ขึน้ (10 วนั)  ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องผลมะม่วงทัง้ที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวมี
แนวโนม้ลดลง โดยปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องมะม่วงที่ไม่ไดเ้คลือบผิวมีปรมิาณต ่าที่สดุ (0.92%) และมะม่วงที่เคลือบ
ผิวผลดว้ยวา่นหางจระเข ้ 60% มีปรมิาณกรดมากที่สดุ (1.3%) การท่ีปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดใ้นทกุกรรมวิธีลดลงอาจ
เพราะกรดอินทรียต์า่ง ๆ ถกูน าไปใชใ้นกระบวนการหายใจ หรือกรดถกูเปล่ียนไปเป็นน า้ตาลเพื่อเป็นอาหารสะสม หรือเพื่อใช้
เป็นสารตัง้ตน้ของปฏิกิรยิาตา่ง ๆ ในผลผลิต (จรงิแท ้ศิรพิานิช, 2549) ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัสารเคลือบผิวดว้ยไคโตซานท่ี
ความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ในผลมะม่วงและไม่เคลือบผล พบว่าปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดล้ดลงในทกุความเขม้ขน้ ทัง้นีพ้บว่าผล
มะม่วงที่ไม่ไดร้บัการเคลือบผิวจะมีปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดต้  ่าที่สดุ เมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษาที่เพิ่มขึน้ (Pornchan et 
al., 2016) จากการวดัปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดข้องผลมะม่วงที่เคลือบผิวและไมเ่คลือบผิว พบว่าไม่มคีวามแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และพบว่าปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดใ้นทกุกรรมวิธีมีแนวโนม้การเพิ่มขึน้คงที่ตลอดระยะเวลา
การเก็บรกัษาที่เพิม่ขึน้ (Table 2) ผลการทดลองนีส้อดคลอ้งกบัการผลศกึษาการเคลือบผิวผล melon พนัธุ ์ Galia ดว้ยสาร
เคลือบผิวชนิดต่าง ๆ (Tag, Zivdar, Tag-A และ Beeswax) เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ผล melon ที่เคลือบผิวผลในทกุชนิดมี
ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดไ้ม่แตกต่างกบัชดุควบคมุ (Fallik et al., 2005) ค่า pH ของมะมว่งที่เคลือบและไม่เคลือบผิวมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อระยะเวลาในการเก็บรกัษาที่เพิม่ขึน้ โดยมะมว่งที่เคลือบผิวดว้ยว่าน
หางจระเข ้ 60% (5.93%) มกีารเปล่ียนแปลงค่า pH เพิ่มขึน้นอ้ยกวา่ผลมะมว่งที่ไม่ไดเ้คลือบผิวเมื่อเก็บรกัษาในระยะเวลาที่
นานขึน้ (10 วนั) (Table 2) ผลการทดลองนีส้อดคลอ้งกบัผลการศกึษาสารเคลือบผิวผลไม ้(กลว้ย มะเฟือง และมะเขือเทศ) ดว้ย
ไคโตซานและสารสกดัใบฝรั่ง ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่าค่า pH ของผลไมท้ี่ไม่ไดเ้คลือบผิวผลมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ
ค่า pH มากกว่าค่า pH ในผลไมท้ี่เคลือบผิวโดยมีอตัราการเพิ่มขึน้ต ่า เมื่อเก็บรกัษาเป็นระยะเวลานาน 12 วนั (Islam et al., 
2018) ทัง้นีเ้นื่องจากพืชยงัมกีระบวนการหายใจที่เกิดขึน้ภายหลงัการเก็บเก่ียวส่งผลใหม้ีการใชก้รดอินทรียต์่าง ๆ ในปฏิกิรยิา
การหายใจส่งผลใหป้รมิาณกรดอนิทรียล์ดลง (Coseteng and lee, 1978) เมื่อพิจารณาปรมิาณวิตามินซตีลอดระยะเวลาที่เก็บ
รกัษา (Table 2) พบวา่ปรมิาณวติามินซีของผลมะม่วงที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผิวทกุชนดิมีคา่ลดลงต ่า โดยกรรมวิธีที่เคลือบ
ผิวผลดว้ยวา่นหางจระเขท้ี่ความเขม้ขน้ 30% และ 60% มีอตัราการเปล่ียนแปลงของวิตามินซตี  ่าที่สดุ (9.66 และ 9.59 mg/100 
ml ตามล าดบั) เมื่อเทียบกบัผลมะม่วงที่ไม่ไดเ้คลือบผิว (6.23 mg/100 ml) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรกัษาที่เพิ่มขึน้ (10 วนั) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Hamid (2014) ที่รายงานวา่ผลราสเบอรร์ี่ท่ีเคลือบผิวผล
ดว้ยสารเคลือบผิวว่านหางจระเขม้ีอตัราการลดลงของปรมิาณวิตามินซีนอ้ยกวา่ผลราสเบอรร์ี่ท่ีไมไ่ดเ้คลือบผิว ทัง้นีเ้นื่องจาก
สารเคลือบผิววา่นหางจระเขช้ว่ยควบคมุการแลกเปล่ียนและการผ่านเขา้ออกของแก๊สภายในผลราสเบอรร์ี ่ ส่งผลใหอ้ตัราการ
หายใจของราสเบอรร์ี่ลดลง รวมถึงการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีอื่น ๆ ลดลงดว้ย การประเมินดา้นกล่ินและรสชาติ
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ผิดปกติและลกัษณะปรากฏภายนอกของผลมะมว่งที่เคลือบผิวและไม่ไดเ้คลือบผิว (Table 2) จากผลคะแนนการประเมินดา้น
กลิ่นและรสชาติผิดปกติของมะมว่ง พบวา่ลกัษณะปรากฏของผลมะม่วงที่เคลือบผิวในทกุกรรมวิธีมคีวามแตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัผลมะมว่งที่ไม่ไดเ้คลือบผิว (P<0.05)  โดยผลมะม่วงในทกุกรรมวิธีมแีนวโนม้คะแนนผลการประเมิน
ลกัษณะปรากฏภายนอกลดลง แต่ผลมะม่วงที่ไดร้บัการเคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผิววา่นหางจระเข้ 60% และสารเคลือบผิว
ผสมสารสกดัใบฝรั่ง (30% + 30%) ไดร้บัคะแนนผลการประเมนิดา้นกล่ินและรสชาติผิดปกตินอ้ยกวา่คะแนนผลการประเมิน
ดา้นกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลมะม่วงที่ไม่ไดเ้คลือบผิวเมื่อเกบ็รกัษาเป็นระยะเวลานาน (6 8 และ 10 วนั) ผลการทดลองนี ้
แสดงใหเ้ห็นวา่ การเคลือบผิวผลมะม่วงดว้ยสารเคลือบผิวมีผลใหก้ารแลกเปล่ียนแก๊สระหวา่งผลผลิตกบับรรยากาศภายนอก
เกิดไดน้อ้ยลง โดยความเขม้ขน้ของแก๊สออกซเิจนภายในผลนอ้ยลงและความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ่มขึน้ 
หากแตใ่ชใ้นปรมิาณที่ไม่เหมาะสม การเคลือบผิวสามารถชกัน าใหเ้กิดการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซเิจนได ้ และส่งผลใหเ้กิดการ
สะสมสารประกอบพวกแอซีทลัดไีฮด ์ และเอทานอล ซึ่งอาจเป็นสาเหตขุองการเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติได ้ ทัง้นีก้าร
แลกเปล่ียนแก๊สจะเกดิขึน้ไดม้ากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัชนดิของสารเคลือบผิวที่แตกตา่งกนัออกไป โดยขึน้อยู่กบัส่วนประกอบของ
สารเคลือบผิวและความเขม้ขน้ของสารเคลือบผิวแต่ละชนิด (Hagenmaier, 2002; Petracek et al., 1998)  
 
Table 1 Effect of Aloe vera gel and Guava leaf extract coating on L value, a* , b* , hue angle, firmness and weight 
loss (%) of mangos cv. Nam Dok Mai Sri Tong during storage at room temperature (30± 2 ºC), RH (65±2 %) for 10 
days. 

Storage time 
(day) 

Treatment L value a* b* Hue angle  Fruit firmness (N) Weight loss (%)  

0 30 % Aloe 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 60 % Aloe 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 30 % Guava leaf (GL) 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 60 % Guava leaf (GL) 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 15% Aloe + 15% GL 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 30 % Aloe + 30% GL 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 
 Control 71.44 a 4.80 a 38.45 a 80.23 a 4.15 a - 

2 30 % Aloe 72.15 bc 5.55 d 38.32 cd 81.97 c 5.29 ab 4.59 b 
 60 % Aloe 74.00 ac 5.12 de 39.74 d 82.39 bc 5.96 a 4.34 b 
 30 % Guava leaf (GL) 76.73 a 4.59 de 44.29 cd 84.37 a 4.52 bc 5.61 a 
 60 % Guava leaf (GL) 72.20 bc 7.88 b 43.43 a 79.92 d 4.55 bc 5.65 a 
 15% Aloe + 15% GL 74.86 ab 6.80 c 38.64 ab 81.07 cd 3.81 c 5.15 a  
 30 % Aloe + 30% GL 70.61 c 4.31 e 41.22 cd 83.66 ab 5.26 ab 4.46 b 
 Control 70.66 c 9.08 a 77.11 bc 77.89 e 6.13 a 5.61 a 

4 30 % Aloe 70.75 a 9.41 a 78.19 c 77.11 c 5.48 ab 5.92 de 
 60 % Aloe 71.26 a 8.58 ab 78.24 bc 78.19 bc 5.91 a 5.37 e 
 30 % Guava leaf (GL) 69.94 a 6.63 c 78.24 bc 78.24 bc 4.14 de 6.8 bc 
 60 % Guava leaf (GL) 71.48 a 5.24 d 82.56 a 82.56 a 4.40 cde 7.2 b 
 15% Aloe + 15% GL 73.40 a 5.68 d 81.80 a 81.80 a 4.98 bc 7.38 b 
 30 % Aloe + 30% GL 70.07 a 7.11 c 79.26 b 79.26 b 4.72 cd 6.26 cd 
 Control 69.88 a 8.05 b 78.55 bc 78.55 bc 3.99 e 8.70 a 

6 30 % Aloe 71.03 c 9.39 a 38.55 b 76.32 e 3.18 c 9.54 d 
 60 % Aloe 71.48 bc 9.45 a 40.58 ab 76.99 de 4.94 a 9.31 d 
 30 % Guava leaf (GL) 71.55 abc 8.49 b 39.77 ab 78.23 c 4.22 b 9.19 d 
 60 % Guava leaf (GL) 72.33 a 6.63 c 41.55 a 80.77 a 3.08 c 10.48 c 
 15% Aloe + 15% GL 72.33 abc 6.84 c 38.37 b 79.81 b 4.40 ab 9.80 d 
 30 % Aloe + 30% GL 72.89 ab 8.49 b 39.56 ab 77.84 cd 3.98 b 8.43 e 
 Control 72.70 abc 8.31 b 38.56 b 77.81 cd 4.04 b 12.68 a 

8 30 % Aloe 69.55 ab 10.03 b 39.36 b 75.87 d 2.82 d 11.30 b 
 60 % Aloe 67.83 b 10.92 a 41.93 ab 77.15 bc 5.96 a 11.16 b 
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 30 % Guava leaf (GL) 69.59 ab 9.77 b 41.42 ab 78.40 a 4.02 b 11.40 b 
 60 % Guava leaf (GL) 71.15 a 7.67 c 42.62 a 75.90 d 3.51 bcd 10.71 b  
 15% Aloe + 15% GL 71.73 a 7.72 c 40.86 ab 76.29 cd 3.23 cd 10.76 b 
 30 % Aloe + 30% GL 70.09 ab 9.21 b 38.86 c 78.42 a 3.83 bc 8.96 c 
 Control 71.11 a 9.54 b 40.20 ab 77.36 b 4.22 b 14.87 a 

10 30 % Aloe 68.10 a 11.67 a 38.55 a 73.83 a 3.46 b 12.65 b 
 60 % Aloe 68.96 a 10.08 ab 40.73 a 76.28 a 4.66 a 10.67 d 
 30 % Guava leaf (GL) 67.50 a 9.08 bc 39.15 a 77.04 a 3.43 b 12.23 bc 
 60 % Guava leaf (GL) 72.47 a 9.40 bc 44.24 a 77.89 a 3.62 b 11.58 c 
 15% Aloe + 15% GL 69.43 a 8.22 c 40.11 a 78.40 a 2.77 c 10.56 c 
 30 % Aloe + 30% GL 57.53 b 6.62 d 25.60 b 78.22 a 3.12 bc 10.67 d 
 Control 71.63 a 10.28 ab 40.76 a 77.86 a 2.08 d 17.48 a 

a Values followed by the same letter in the column on the same day were not significantly different according to Duncan’s Multiple 
Range Test (P<0.05). 
 

Table 2 Effect of Aloe vera gel and Guava leaf extract coating on TA (%), TSS, ascorbic acid and sensory evaluation 
of mangos cv. Nam Dok Mai Sri Tong during storage at room temperature (30± 2 ºC), RH (65±2 %) for 10 days.  

Storage time (day) Treatment TA (%)  TSS (ºBrix) pH  Ascorbic acid 
(mg/100ml)  

Sensory evaluation 

0 30 % Aloe gel 1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 60 % Aloe gel  1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 30 % Guava leaf (GL) 1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 60 % Guava leaf (GL) 1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 15% Aloe + 15% GL 1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 30 % Aloe + 30% GL 1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00 a 

 Control  1.10 a 9.87 a 3.89 a 11.68 a 5.00a 

2 30 % Aloe gel 0.96 a 16.48 bc 4.81 a 10.84 bc 5.00 a 

 60 % Aloe gel 0.88 a 14.90 d 4.85 a 11.02 abc 5.00 a 

 30 % Guava leaf (GL) 1.10 a 17.56 a 3.66 b 10.34 bc 5.00 a 

 60 % Guava leaf (GL) 2.62 a 16.16 c 4.51 a 11.70 ab 5.00 a 

 15% Aloe + 15% GL 0.88 a 16.44 bc 4.42 a 12.94 a 5.00 a 

 30 % Aloe + 30% GL 1.14 a 16.50 b 4.52 a 9.72 c 5.00 a 

 Control  1.38 a 14.66 d 4.28 a 11.90 ab 4.50 b 

4 30 % Aloe gel 1.16 bc 15.48 a 5.55 ab 10.84 bc 4.00 ab 
 60 % Aloe gel 1.28 bc 15.14 a 5.33 ab 11.02 abc 4.20 a 
 30 % Guava leaf (GL) 1.50 ab 15.90 a 4.94 b 10.34 bc 3.50 cd 
 60 % Guava leaf (GL) 1.12 c 15.42 a 4.90 b 11.70 ab 3.20 d 
 15% Aloe + 15% GL 1.08 c 15.34 a 6.17 a 12.94 a 3.30 cd 
 30 % Aloe + 30% GL 1.36 bc 15.60 a 4.90 b 9.72 c 3.70 bc 
 Control  1.78 a 15.90 a 4.95 b  11.90 ab 2.50 e 

6 30 % Aloe gel 1.20 b 13.34 a 5.17 a 10.88 bc 3.10 ab 
 60 % Aloe  gel 1.32 b 15.66 a 5.34 a 11.96 abc 3.10 ab 
 30 % Guava leaf (GL) 1.30 b 15.70 a 5.67 a 11.30 bc 3.05 b 
 60 % Guava leaf (GL) 1.34 b 14.80 a 5.18 a 13.11 ab 2.70 c 
 15% Aloe + 15% GL 1.18 b 15.12 a 5.39 a 14.10 a 3.15 ab 
 30 % Aloe + 30% GL 1.06 b 13.46 a 5.05 a 10.16 c 3.45 a 
 Control  1.74 a 15.24 a 5.46 a 10.70 bc 2.50 c 

8 30 % Aloe gel 1.04 a 16.02 a 5.70 ab 8.00 b 3.00 a 
 60 % Aloe gel 1.30 a 14.90 a 5.58 ab 9.44 ab 3.00 a 
 30 % Guava leaf (GL) 1.30 a 15.34 a 5.72 ab 8.50 ab 3.00 a 
 60 % Guava leaf (GL) 1.08 a 15.14 a 5.79 a 8.70 ab 2.60 b 
 15% Aloe + 15% GL 1.20 a 14.28 a 5.87 a 9.60 ab 3.00 a 
 30 % Aloe + 30% GL 1.18 a 14.64 a 5.62 ab 10.24 a 3.00 a 
 Control  1.24 a 14.14 a 5.38 b 10.10 a 1.20 c 

10 30 % Aloe gel 0.97 b 14.96 a  5.89 ab 9.66 a 2.40 a 
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 60 % Aloe gel 1.3 a 15.70 a 5.93 a  9.59 a 2.50 a 

 30 % Guava leaf (GL) 1.24 ab 14.50 a  5.76 ab 7.91 b 2.20 a 

 60 % Guava leaf (GL) 1.08 b 14.52 a  5.83 ab 7.63 c 2.50 a 

 15% Aloe + 15% GL 1.06 b 15.76 a  5.58 ab 7.54 c 2.20 a 

 30 % Aloe + 30% GL 1.05 b 13.84 a 5.50 b 6.52 d 2.60 a 

 Control  0.92 b 15.04 a  5.82 ab 6.23 e 1.00 b 
a Values followed by the same letter in the column on the same day were not significantly different according to Duncan ’s Multiple 
Range Test (P<0.05). 

 

สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการศกึษาผลของสารเคลือบว่านหางจระเขแ้ละสารสกดัใบฝรั่งต่อคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวมะม่วงน า้ดอกไม้
สีทอง พบว่ามะม่วงที่เคลือบดว้ยสารเคลือบว่านหางจระเขท้ี่ 60% และ 30% ว่านหางจระเข ้+ 30% สารสกัดใบฝรั่ง ช่วยลด
กระบวนการเสื่อมสลายของผลผลิต ซึ่งไดแ้ก่ปรมิาณการสญูเสียน า้หนกั การเปล่ียนแปลงของวิตามินซี การเปล่ียนแปลงของสี
ผิว และความแน่นเนือ้ไดด้ีกว่ามะม่วงพันธุน์  า้ดอกไมท้ี่ไม่ไดเ้คลือบผิว และมะม่วงที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบว่านหางจระเข้
และสารสกัดใบฝรั่งที่ความเขม้ขน้อื่น ๆ ดงันัน้การเคลือบผิวผลมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองดว้ยว่านหางจระเขร้่วมกับสารสกัดใบ
ฝรั่งที่ความเขม้ขน้ที่เหมาะสมอาจเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรบัเกษตรกรเพื่อใชใ้นการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตมะม่วง
อินทรียห์รือผลผลิตทางการเกษตรอื่น ๆ ที่ไม่ตอ้งการใชส้ารเคมีเพื่อรกัษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว ตลอดจนสามารถยืดอายุ
การเก็บรกัษาและการวางจ าหน่ายของผลมะม่วงในตลาดและการส่งออกในอนาคตได ้โดยว่านหางจระเขแ้ละใบฝรั่งเป็นพืชใน
ทอ้งถิ่นท่ีเกษตรกรสามารถพบไดท้ั่วไป  
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บทคัดย่อ 
การปลกูพืชทางเลือกที่ใชน้ า้นอ้ยทดแทนขา้วนาปรงั เป็นมาตรการหน่ึงในการบรหิารจดัการน า้เพื่อการเกษตรในฤดู

แลง้ แต่ยงัพบวา่มีการปลกูขา้วนาปรงัเกินแผนท่ีก าหนด เพื่อท าความเขา้ใจพฤติกรรมการตดัสินใจของเกษตรกรในการปรบัปรุง
นโยบายเพื่อสนบัสนนุการปรบัตวัของเกษตรกร การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบการตดัสินใจปลกูพชืทางเลือกของ
เกษตรกรผูป้ลกูขา้วนาปรงัเมื่อไดร้บัขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศและนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั โดยใช้การ
ทดลองในสนามที่ประดิษฐ์ขึน้ (artefactual field experiment) ดว้ยการเล่นเกม วเิคราะหผ์ลการตดัสินใจของเกษตรกร ดว้ย 
Mann Whitney U test และสมการถดถอย และส ารวจช่องทางการรบัรูข้อ้มลูของเกษตรกร โดยใชก้ารวเิคราะหด์ว้ยสถิติ
พรรณนา จากกลุ่มตวัอยา่ง 79 ราย ในพืน้ท่ีที่มีความเส่ียงสงูจากภยัแลง้ ในอ าเภอทพัทนั จงัหวดัอทุยัธานี ซึง่เก็บขอ้มลูในเดือน
มีนาคม 2564 ผลการศกึษาพบว่า ขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกร 
ขณะที่การไดร้บัเพยีงขอ้มลูนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงัไม่พบอิทธิพลต่อการตดัสนิใจ ส าหรบัช่องทางที่
เกษตรกรรบัรูข้อ้มลูสภาพอากาศมากที่สดุคือโทรทศันแ์ละแอปพลิเคชนัไลน ์ (Line) ส่วนขอ้มลูนโยบายเกษตร เกษตรกร         
ส่วนใหญ่รบัรูจ้ากเจา้หนา้ที่เกษตร ผลการศกึษาชีว้่า ควรใหข้อ้มลูพยากรณอ์ากาศที่มคีวามจ าเพาะในพืน้ท่ีที่มคีวามเส่ียงสงู          
ที่จะเกดิภยัแลง้ โดยส่ือสารผ่านช่องทางที่เกษตรกรติดตามไดส้ะดวก เช่น โทรทศันแ์ละแอปพลิเคชนัของโทรศพัทเ์คลื่อนที่ 
นอกจากนี ้เจา้หนา้ที่เกษตรมีความส าคญัมากในการส่ือสารนโยบายเกษตร  

ค าส าคัญ: การตดัสินใจปลกูพืช ขอ้มลูสภาพอากาศ นโยบายเกษตร 

 

Abstract 
In the dry season, government measures that were introduced to farmers for water management involved 

planting alternative crops that required less water instead of off-season rice. However, it was found that the area of 
planting of off-season rice still exceeded the government’s expectations. A better understanding of farmer decision-
making was required in order to shape policies for supporting farmer adoption of alternate crops. Therefore, in this 
study, we aimed to investigate farmer decision making with regard to the planting of alternative crops when climate 
forecast information was available, and how farmers perceived government policy on drought relief measures. We 
performed an artefactual field experiment with game playing and analyzed farmer decision-making behavior using 
the Mann Whitney U test and a regression model. In addition, a survey of farmer information receiving channels was 
presented and analyzed using descriptive techniques. Data was collected in March 2021, from 79 farmers in Thap-
than District, Uthai Thani Province, which was considered to be an area at high risk of drought. The results showed 
that climate forecast information influenced farmer decisions to do with planting alternative crops, and that policy 
information alone did not influence farmer decisions. Moreover, the evidence suggested that most farmers received 
climate information from television and the Line application, and received agricultural policy information from 
agricultural officers. The findings strongly suggest that climate forecast information should be provided to farmers 
in high-risk areas through channels that the farmers can easily access  (e.g., television and Line). Furthermore, 
agricultural officers have a crucial role to play in communicating agricultural policy. 
________________________________ 
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ค าน า 
  ภยัแลง้และการขาดแคลนน า้เป็นปัญหาส าคญัในภาคเกษตร ทัง้ที่เกิดตามฤดกูาลและจากผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ การส่งเสรมิการปลกูพืชใชน้ า้นอ้ยเป็นมาตรการหนึ่งของภาครฐัเพื่อบรหิารจดัการพืน้ท่ีเพาะปลกู
พืชในฤดแูลง้ใหเ้หมาะสมกบัปรมิาณน า้ อย่างไรก็ตาม พบว่าเกษตรกรยงัคงเพาะปลกูขา้วนาปรงัเกินแผนท่ีก าหนดทัง้ใน
ระดบัประเทศและในลุ่มน า้เจา้พระยาเกือบทกุปี เนื่องจากไม่สามารถควบคมุการเพาะปลกูขา้วนาปรงัของเกษตรกรได้ (ทวศีกัดิ ์
ธนเดโชพล และคณะ, 2563) 

การท าความเขา้ใจพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกปลกูพืชของเกษตรกรจะชว่ยในการออกแบบนโยบายสนบัสนนุการ
ปรบัตวั นอกจากปัจจยัดา้นเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร การศกึษาที่ผ่านมาไดช้ีถ้ึงความส าคญัของขอ้มลูสภาพอากาศกบั
การปรบัตวัของเกษตรกร โดยเฉพาะอย่างยิ่งขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศที่แม่นย าและทนัเวลาที่จะชว่ยในการวางแผนการ
ผลิตของเกษตรกร (Mongkolsri, 2016; Ndamani and Watanabe, 2016; Belay et al., 2017)  
 นโยบายของภาครฐัสามารถสรา้งแรงจงูใจในการปรบัตวัของเกษตรกร ขณะเดยีวกนันโยบายช่วยเหลือเกษตรกร            
ก็อาจลดแรงจงูใจในการปรบัตวัของเกษตรกรโดยไม่ตัง้ใจไดเ้ช่นกนั โดยเฉพาะนโยบายที่เนน้หวงัผลระยะสัน้ (Attavanich et 
al., 2019) ในการจดัการความเส่ียงจากภยัพิบตัิของเกษตรกรผูป้ลกูขา้ว ส่วนใหญ่ภาครฐัจะมุง่ใหค้วามชว่ยเหลือไปท่ีการปลกู
ขา้วนาปี ทัง้โครงการประกนัภยัขา้วนาปีและโครงการเยยีวยาความเสียหายจากภยัพิบตัิ (นณรฏิ พิศลยบตุร, 2563) ขณะที ่        
ขา้วนาปรงัจะมีเพยีงการเยียวยาความเสียหายจากภยัพิบตัิ ตามหลกัเกณฑว์ิธีปฏิบตัิปลีกย่อยเก่ียวกบัการใหค้วามช่วยเหลือ
ดา้นการเกษตรผูป้ระสบภยัพิบตักิรณีฉกุเฉินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ทัง้นี ้การก าหนดแนวทางการช่วยเหลือ หากอตัรา
การเยียวยาสงูเกินไปอาจท าใหล้ดแรงจงูใจในการปรบัตวัได ้ ในที่นีจ้ึงพิจารณาการเยียวยาดงักล่าวเพื่อศกึษาการตดัสินใจของ
เกษตรกร 
 ในการวางแผนการผลิตของเกษตรกร ขอ้มลูมีความส าคญัต่อการตดัสินใจ ทัง้ขอ้มลูสภาพอากาศและนโยบายของ
ภาครฐั อยา่งไรกต็าม พฤตกิรรมการหาขอ้มลูของเกษตรกรจะขึน้อยู่กบัความตอ้งการใชง้านขอ้มลูแต่ละประเภท ซึง่เป็นผล        
มาจากการรบัรูถ้ึงความไม่แน่นอนที่เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของเกษตรกร อีกทัง้การหาขอ้มลูของเกษตรกรยงั
ขึน้อยู่กบัลกัษณะของแหล่งขอ้มลู/ช่องทางอกีดว้ย นอกจากนี ้ปัจจยัแทรกแซงอื่น เช่น คณุลกัษณะและบคุลิกของเกษตรกร และ
สงัคม ยงัส่งผลต่อความตอ้งการและพฤติกรรมการหาขอ้มลูดว้ย (Mahindarathne and Min, 2018) จากการศกึษาของ 
Rahman et al. (2016) และ Dewi et al. (2021) ชีว้า่ เกษตรกรมกัจะตดิตามขอ้มลูผ่านช่องทางที่เป็นตวับคุคลซึง่สามารถมี
ปฏิสมัพนัธโ์ดยตรงไดง้า่ย ขณะที่ Chen and Lu (2020) กลบัพบว่า เกษตรกรในมณฑลกวางตุง้ ประเทศจีน เขา้ถึงขอ้มลูจาก
โทรทศันม์ากที่สดุ รองลงมาจึงเป็นช่องทางที่ผ่านตวับคุคล และยงัแสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธร์ะหว่างช่องทางรบัขอ้มลูกบั
คณุลกัษณะของเกษตรกรดว้ย ส าหรบัการศกึษาในประเทศไทยของ สินีนชุ ครุฑเมือง แสนเสรมิ และคณะ (2564) พบวา่ 
เกษตรกรรบัรูข้่าวสารจากสื่อที่เป็นตวับคุคลเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะเจา้หนา้ที่ส่งเสรมิการเกษตร และเพื่อนบา้น เช่นเดียวกบั
งานของ เบญจมาศ อยู่ประเสรฐิ และบ าเพ็ญ เขียวหวาน (2558) ที่พบวา่กรณีส่ือที่เป็นตวับคุคล เกษตรกรรบัรูข้อ้มลูข่าวสาร
จากเพื่อนบา้น รองลงมาคือเจา้หนา้ที่ส่งเสรมิการเกษตร อย่างไรก็ตาม ทัง้สองการศกึษาแสดงชอ่งทางการรูข้อ้มลูการเกษตร       
ในภาพรวม  
 การศกึษาที่ผ่านมาแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูสภาพอากาศกบัการปรบัตวัของเกษตร ส าหรบัการศกึษานี ้      
มุ่งสนใจไปท่ีการปลกูพืชทางเลือกทดแทนขา้วนาปรงัซึง่เป็นรูปแบบหนึ่งในการปรบัตวั โดยพิจารณาทัง้ขอ้มลูสภาพอากาศและ
นโยบายเกษตร เพื่อศกึษาการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกร อีกทัง้ไดส้ ารวจช่องทางการรบัรูข้อ้มลูแต่ละประเภทของ
เกษตรกรที่จะใหร้ายละเอียดช่องทางการรบัรูเ้พิ่มเติมจากการศกึษาการรบัรูข้อ้มลูที่เป็นภาพรวม ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการส่ือสารใหก้บัหน่วยงานภาครฐั ในการประชาสมัพนัธแ์ละการแจง้เตือนภยัผ่านช่องทางต่าง ๆ ใหเ้กษตรกรไดร้บัรูข้อ้มลู
เพื่อเตรียมรบัสถานการณแ์ละปอ้งกนัความเสียหายจากภยัพิบตั ิ ตามแผนปฏิบตัิการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาภยัพิบตัิดา้น
การเกษตรในชว่งฤดแูลง้ ซึ่งเป็นแผนระดบัจงัหวดัที่มกีารบรูณาการการท างานระหวา่งหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง (ส านกังานเกษตร
และสหกรณจ์งัหวดัอทุยัธานี, 2564)  

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบการตอบสนองของเกษตรกรผูป้ลกูขา้วนาปรงัในการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือก 
เมื่อไดร้บัขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศและนโยบายการยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงัซึง่เป็นการชว่ยเหลือแบบใหเ้ปล่า 
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โดยใชว้ิธีการทดลองในสนามที่ประดิษฐ์ขึน้ (artefactual field experiment) ซึง่เหมาะแก่การศกึษาการตอบสนองของเกษตรกร
และใชใ้นการประเมินนโยบายกอ่นด าเนินการ (Colen et al., 2016) ในท่ีนีอ้ยูใ่นรูปแบบของการเล่นเกม และศกึษาช่องทางการ
รบัรูข้อ้มลูของเกษตรกร เพื่อท าความเขา้ใจพฤติกรรมการติดตามขอ้มลูแต่ละประเภทของเกษตรกร โดยด าเนินการวิจยัในพืน้ท่ี
จงัหวดัอทุยัธานี  เนื่องจากเป็นจงัหวดัที่มีความเส่ียงสงูจากปัญหาภยัแลง้ โดยช่วงปี 2559-2563 จงัหวดัอทุยัธานีเกดิภยัแลง้ที่
ท  าใหพ้ืน้ท่ีการเกษตรไดร้บัความเสียหายถึง 4 ครัง้ คดิเป็นมลูคา่ความเสียหาย 373 ลา้นบาท (ส านกังานเกษตรและสหกรณ์
จงัหวดัอทุยัธานี, 2564) ผลการศกึษาจะเป็นขอ้มลูส าหรบันโยบายส่งเสรมิการปรบัตวัเพื่อลดพืน้ที่ปลกูขา้วนาปรงั โดยเฉพาะ
ในพืน้ท่ีที่มีความเส่ียงสงูที่จะเกิดภยัแลง้ และช่วยในการส่ือสารขอ้มลูของภาครฐัไปยงัเกษตรกรไดอ้ย่างตรงเป้าหมายยิ่งขึน้  
 

วิธีการศึกษา  
กลุ่มตวัอย่างและพืน้ทีท่ีศึ่กษา   
 ประชากรในการศกึษาเป็นเกษตรกรท่ีเคยปลกูขา้วนาปรงัในชว่งปี 2555-2563 ในอ าเภอทพัทนั จงัหวดัอทุยัธาน ี
ก าหนดขนาดตวัอยา่งดว้ยหลกั power analysis โดยใชโ้ปรแกรม G*Power ส าหรบัทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของสอง
กลุ่มดว้ย Mann Whitney U test (Wilcoxon rank-sum test) ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถติิ (𝛼) เท่ากบั 0.05 อ านาจการ
ทดสอบ (power) เท่ากบั 0.80 และค่าอิทธิพล (effect size) เทา่กบั 0.866 ซึ่งค านวณจากคา่เฉล่ียของดชันกีารตดัสินใจปลกูพืช
ของกลุ่มควบคมุ และกลุ่มที่ไดร้บัขอ้มลูสภาพอากาศและส่ือสารกนัในกลุ่มได ้จากงานวิจยัของ Mongkolsri (2016) ซึง่เป็นงาน
ที่ใกลเ้คยีงกบัการศกึษานี ้เนื่องจากงานดงักล่าวไม่ไดแ้สดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จึงสมมตใิหเ้ป็นสองเท่าของคา่สมับรูณข์อง
ค่าเฉล่ีย ไดข้นาดตวัอยา่งกลุม่ควบคมุและกลุ่มที่ไดร้บัการทดลอง กลุ่มละ 19 ราย อย่างไรก็ตาม ก าหนดเป็นกลุ่มละ 20 ราย 
และการทดลองออกแบบไว ้4 กลุ่ม ดงันัน้รวมทัง้หมดเป็น 80 ราย และเลือกพืน้ท่ีอ าเภอทพัทนัเนื่องจากเป็นอ าเภอที่มีการปลกู
ขา้วและมีปรมิาณน า้ชลประทานจ ากดัในฤดนูาปรงั ตามค าแนะน าของเกษตรจงัหวดัอทุยัธานแีละส านกังานชลประทานท่ี 12  
การรวบรวมข้อมูล 
 ใชก้ารทดลองในสนามที่ประดิษฐ์ขึน้ (artefactual field experiment) ซึ่งอยูใ่นรูปแบบของการเล่นเกม เพื่อรวบรวม
ขอ้มลูการตดัสินใจปลกูพชืทางเลือกของเกษตรกรเมื่อไดร้บัขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศและขอ้มลูนโยบายการยกเลิกการ
เยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั ซึง่จะอธิบายการออกแบบการทดลองในหวัขอ้ถดัไป ส าหรบัช่องทางการรบัรูข้อ้มลูของเกษตรกรใน
ดา้นสภาพอากาศและนโยบายเกษตร รวมถึงคณุลกัษณะของเกษตรกร ไดจ้ากการสมัภาษณโ์ดยใชแ้บบสอบถาม ในส่วนของ
ช่องทางการรบัรูข้อ้มลู เกษตรกรท าการเลือกตอบจากทางช่องทางต่าง ๆ ในแบบสอบถาม โดยสามารถเลือกตอบไดห้ลายขอ้ 
และยงัไดส้อบถามความเชื่อที่รฐัจะยกเลิกนโยบายจ่ายเงินเยยีวยาความเสียหายจากภยัพิบตัิขา้วนาปรงั ดว้ยการใหค้ะแนน
จาก 1-7 โดย 1 คือเชื่อวา่เป็นไปไม่ไดแ้น่นอน และ 7 คือเป็นไปไดแ้น่นอน เนื่องจากความเชื่อดงักลา่วอาจส่งผลต่อการตดัสินใจ
ในเกม ซึ่งการใหค้ะแนน 5 หรือ 7 ค่า โดยมีค าอธิบายคะแนนต ่าสดุและสงูสดุ จะเหมาะกบัการน าตวัแปรมาวิเคราะหส์มการ
ถดถอย (Weijters et al., 2010) ในท่ีนีเ้ลือก 7 ค่า เนื่องจากตอ้งการเพิ่มโอกาสที่ขอ้มลูจะมีการกระจายตวั ด าเนินการรวบรวม
ขอ้มลูในเดือนมีนาคม 2564 ซึ่งกลุ่มตวัอยา่งสมคัรใจเขา้รว่มการศกึษาโดยผ่านการประสานงานของหน่วยงานภาครฐัในพืน้ท่ี 
การออกแบบการทดลอง 

แนวทางการทดลองประยกุตจ์ากงานท่ีใชเ้กมในการศกึษาการตดัสินใจของเกษตรกร ของ Mongkolsri (2016) 
Meinzen-Dick et al. (2016) และ Anggraini (2017) ทัง้นี ้ งานของ Mongkolsri (2016) มีความใกลเ้คียงในประเด็นที่ศกึษา
และการออกแบบมากที่สดุ ขณะที่อีกสองงานขา้งตน้เป็นการศกึษาประเด็นเก่ียวกบัการจดัการทรพัยากรรว่มและผลกระทบ
ภายนอก การศกึษานีอ้อกแบบเกมการตดัสินใจปลกูพืช เพื่อทดสอบอิทธิพลของขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศและนโยบายการ
ยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั ภายใตส้ถานการณจ์ าลองการเกดิภยัแลง้ในแต่ละปีเพาะปลกู โดยมีขัน้ตอนการออกแบบ
ดงันี ้ 

ขัน้แรก ก าหนดกลุ่มควบคมุและกลุ่มที่ไดร้บัการทดลอง (treatment groups) เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ราย ไดแ้ก่ กลุม่ 
1 เป็นกลุ่มควบคมุที่ไม่ไดร้บัขอ้มลูที่ตอ้งการทดสอบ กลุ่ม 2 เป็นกลุ่มที่ไดร้บัขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศ (T1) กลุ่ม 3 เป็นกลุม่
ที่ไดร้บัขอ้มลูนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั (T2) และ กลุ่ม 4 เป็นกลุ่มที่ไดร้บัทัง้ขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศ
และนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั (T3) 
 ขัน้ตอนท่ีสอง ก าหนดเงื่อนไขและสถานการณใ์นการควบคมุการทดลองส าหรบัทกุกลุ่ม ดงันี ้ 

1) ใหแ้ต่ละคนมีพืน้ท่ีปลกูพชืคนละ 5 แปลง โดยใหต้ดัสินใจเลือกระหว่างปลกูขา้วนาปรงัและพืชทางเลือก และมีรอบ
การเล่นเกม 12 รอบ ซึ่งเป็นการจ าลองรอบการเพาะปลกูขา้วนาปรงัของแต่ละปี  
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2) ในแต่ละรอบของเกม ผูเ้ล่นมีโอกาสเผชิญกบัสภาพอากาศที่มปีรมิาณฝนปกติและฝนแลง้ ขึน้อยู่กบัความนา่จะเป็น
ที่ก าหนดไวแ้ละไดท้ าการสุ่มไวล่้วงหนา้ ความนา่จะเป็นของการเกิดฝนแลง้ถกูก าหนดใหส้งูขึน้ในทกุ ๆ 4 รอบ โดยรอบท่ี 1-4 
เท่ากบัรอ้ยละ 25 รอบที่ 5-8 รอ้ยละ 50 และรอบที่ 9-12 รอ้ยละ 75 เพื่อจ าลองการเกิดภาวะแลง้ที่มีความถ่ีสงูขึน้ ซึง่ใชข้อ้มลู
จากการสมัภาษณเ์จา้หนา้ที่ชลประทานและเจา้หนา้ที่ส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีประกอบการก าหนดค่าความน่าจะเป็น  

ขัน้ตอนท่ีสาม ก าหนดการค านวณผลตอบแทนในแต่ละรอบของขา้วและพชืทางเลือกในท่ีนีค้ือ ถั่วเขียว เนื่องจากเป็น
พืชที่ภาครฐัมีการส่งเสรมิในพืน้ท่ี แบ่งเป็น 2 กรณี คือสถานการณท์ี่มีปรมิาณฝนปกติ และสถานการณฝ์นแลง้ ผลตอบแทนต่อ
รอบที่ใชใ้นเกมแสดงใน Table 1 การก าหนดค่าผลตอบแทนและพืชทางเลือกไดข้อ้มลูจากการสมัภาษณเ์จา้หนา้ที่กรมส่งเสรมิ
การเกษตรและเกษตรกรในเบือ้งตน้ก่อนด าเนินการและปรบัค่าใหง้่ายในการเล่นเกม  

ขัน้ตอนท่ีส่ี ก าหนดขัน้ตอนและกติกาการเล่นเกม การเล่นเกมจะด าเนินการทีละกลุ่ม ก่อนเริ่มเกมไดใ้หผู้เ้ล่นสุ่ม
หมายเลขเพื่อแบง่กลุ่มเป็น 4 กลุ่มย่อย (กลุ่มละ 5 ราย) โดยภายในกลุ่มย่อยสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัได ้เพื่อสะทอ้น
บรบิทจรงิที่เกษตรกรสามารถสื่อสารกับผูท้ี่อยู่ในชมุชนหรืออยูใ่กลเ้คียงกนัได ้ แต่หา้มในการส่ือสารขา้มกลุม่ย่อย ในการเล่น
เกม ผูเ้ล่นจะไดร้บับตัรค าตอบที่แสดงแปลงส าหรบัเพาะปลกู กระดาษส าหรบัจดบนัทึก และอปุกรณใ์นการเขียน โดยมี
เจา้หนา้ที่อธิบายวิธีการ กติกา และเงื่อนไขต่าง ๆ ใหก้บัผูเ้ล่นก่อนเริ่มเกม และมเีจา้หนา้ที่ประจ ากลุ่มย่อยเพื่อบนัทึกขอ้มลูและ
อ านวยความสะดวกใหก้บัผูเ้ล่น ในทกุรอบหลงัจากผูเ้ล่นตดัสินใจเลือกปลกูพืชเรยีบรอ้ยแลว้ เจา้หนา้ที่จะแจง้สภาพอากาศ
และค านวณผลตอบแทนจากการเลือกปลกูพืช และแจง้ใหผู้เ้ล่นแต่ละรายทราบ ซึง่เป็นการจ าลองรายไดท้ี่เกิดขึน้ในแต่ละรอบ
การเพาะปลกูของเกษตรกร 

Table 1 Payoff for crop choice games. 

Crop choice 
Rainfall 

Normal condition Drought 
Rice  1,000 Baht 500 Baht 
Mung bean  400 Baht 800 Baht 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 
 การตดัสินใจปลกูพชืทางเลือกถกูวดัจากแนวโนม้ในการตดัสินใจของเกษตรกร เนื่องจากการตดัสนิใจปรบัเปล่ียนการ
ใชพ้ืน้ท่ีทางการเกษตรเก่ียวขอ้งกบัระยะเวลา ตามแนวคดิของ Mongkolsri (2016) โดยสรา้งตวัแปร B-index จากการประมาณ
การความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างจ านวนพืน้ท่ีที่ใชป้ลกูพชืทางเลือก (ถั่วเขียว) กบัรอบของเกม ดว้ยสมการถดถอย (regression) 
ซึ่งถา้ B-index มคี่าเป็นบวกและมีค่าสงูขึน้ จะหมายถงึ เกษตรกรยิ่งมีแนวโนม้การตดัสินใจปลกูพชืทางเลือกมากขึน้ 

วิเคราะหค์วามแตกต่างของการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือก (B-index) ระหวา่งกลุ่มควบคมุกบักลุ่มที่ไดร้บัการทดลอง 
โดยใช ้Mann Whitney U test (Wilcoxon rank-sum test) และใชส้มการถดถอยในการวิเคราะหอ์ิทธิพลของคณุลกัษณะของ
เกษตรกร ซึง่ใชเ้ป็นตวัแปรควบคมุ ไดแ้ก่ เพศ ระดบัการศกึษา ผลตอบแทนจากการท านาปรงัในปีที่ผ่านมา รายไดน้อกภาค
เกษตร และความเชื่อวา่รฐัจะยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั 

ส าหรบัช่องทางการรบัรูข้อ้มลูของเกษตรกร วเิคราะหด์ว้ยสถิติพรรณนา นอกจากนี ้ไดท้ดสอบความเก่ียวขอ้งระหว่าง       
ช่องทางการรบัรูก้บัลกัษณะทางประชากรศาสตร ์ไดแ้ก่ เพศ ระดบัการศกึษา และเทอรไ์ทล ์(tertile) ของอาย ุดว้ย Chi-square 
test และ Fisher exact test โดยพิจารณานยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั 0.05  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ลักษณะของกลุ่มตวัอย่าง  

จากขอ้มลูเกษตรกรที่เขา้รว่มการศกึษา ในเบือ้งตน้ไดท้ าการตดัขอ้มลูใน T3 ที่ไม่สมบรูณอ์อกไป 1 ราย ท าใหเ้หลือ
ขอ้มลูส าหรบัวิเคราะห ์79 ราย พบว่า เกษตรกรมีอายเุฉล่ีย 52 ปี ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (รอ้ยละ 62) และมีการศกึษาอยู่ใน
ระดบัมธัยมหรือเทียบเทา่ (รอ้ยละ 65) ส าหรบัขอ้มลูดา้นเศรษฐกจิ เกษตรกรมีรายไดจ้ากการท านาปรงัในปีที่ผ่านมาเฉล่ีย 
62,734 บาท และส่วนใหญ่มีรายไดน้อกภาคเกษตรต่อปีต ่ากวา่ 50,000 บาท นอกจากนี ้ เกษตรกรมคีวามเชื่อว่ามคีวาม         
เป็นไปไดค้่อนขา้งนอ้ย (3.19) ท่ีรฐัจะยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั รายละเอียดแสดงใน Table 2  
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เพื่อใหม้คีวามชดัเจนวา่ผลการทดลองไม่ถกูรบกวนจากลกัษณะที่ต่างกนัของตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม ไดม้ีการทดสอบ
ความแตกต่างของกลุ่มตวัอยา่งระหว่างกลุ่ม ดว้ย Kruskal Wallis test ยกเวน้เพศที่เป็นขอ้มลูนามบญัญัติ พบว่า ขอ้มลูตวัแปร
ของแต่ละกลุ่มมีคา่เฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยกเวน้ตวัแปรความเชื่อว่ารฐัจะยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั 
มีค่าเฉล่ียไม่เท่ากนัทกุกลุ่ม  

Table 2 Characteristics of respondents. 

Variables Mean Standard deviation 
Age (year) 51.77 8.94 
Off-season rice income (Baht) 62,734.00 75,447.70 
The belief that government will cancel drought relief measures (1-7) 3.19 2.03 

 Frequency Percentage 
Female  49 62.03 
Education   
 Primary and below 19 24.05 

 Secondary and be equivalent 51 64.56 

 Above Secondary 9 11.39 
Non-agricultural income   

 None 10 12.66 

 Below 50,000 Baht  45 56.96 

 50,001-70,000 Baht 13 16.46 

 70,001-100,000 Baht 9 11.39 
  Above 100,000 Baht 2 2.53 

 
อิทธพิลของขอ้มูลพยากรณส์ภาพอากาศและการยกเลิกการเยียวยาภัยแล้งต่อการตัดสนิใจปลูกพชืทางเลือก 

หลงัจากสรา้งตวัแปร B-index ซึ่งใชเ้ป็นตวัชีบ้อกการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกร และผลการวิเคราะห์
ดว้ย Mann Whitney U test (Wilcoxon rank-sum test) แสดงใหเ้ห็นว่า ขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ
เลือกปลกูพืชทางเลือก โดย T1 มีค่าเฉล่ียของ B-index สงูกว่ากลุ่มควบคมุ ขณะที่ T2 คา่เฉล่ียของ B-index ไม่แตกตา่งจาก
กลุ่มควบคมุ ชีว้่า การไดร้บัเพียงขอ้มลูนโยบายยกเลิกการเยยีวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงัไมม่ีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกปลกูพืช
ทางเลือก นอกจากนี ้ค่าเฉล่ียของ B-index ของ T3 ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคมุ ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 (Table 3) 

Table 3 Comparing alternative cropping decision (B-index). 

Groups Mean Standard deviation Mean difference P-value 
Treatment 1 (T1) 0.088 0.135 Control group < T1 0.007** 
Treatment 2 (T2) 0.001 0.135 Indifference 0.808 
Treatment 3 (T3) 0.072 0.160 Indifference 0.058 

Mean and standard deviation of the control group are -0.023 and 0.088.  
*, ** significant level at 0.05 and 0.01 respectively. 
 

ยิ่งไปกวา่นัน้ ผลการวเิคราะหก์ารตดัสินใจปลกูพืชทางเลือกโดยเพิ่มตวัแปรควบคมุ ยงัมคีวามสอดคลอ้งกบัผลจาก 
Mann Whitney U test (Wilcoxon rank-sum test) โดยขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศมีอิทธิพลในทิศทางบวกต่อการตดัสินใจ
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ปลกูพืชทางเลือก และการไดร้บัทัง้ขอ้มลูพยากรณส์ภาพภมูิอากาศและนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงักม็ี
อิทธิพลในท านองเดียวกนั (Table 4) สอดคลอ้งกบังานของ Mongkolsri (2016) ที่พบอิทธิพลของการใหข้อ้มลูสภาพอากาศและ
การส่ือสารระหวา่งเกษตรกรต่อการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือก ขณะที่การศกึษานีอ้นญุาตใหเ้กษตรกรส่ือสารกนัภายในกลุ่ม
ย่อยไดเ้ป็นขอ้ก าหนดเริ่มตน้ ผลการศกึษายงัเป็นไปในท านองเดียวกบังานท่ีใชข้้อมลูเชิงสงัเกต (observational data) ของ 
Belay et al. (2017) ที่แสดงใหเ้ห็นวา่ การเขา้ถึงขอ้มลูสภาพอากาศส่งผลต่อการตดัสินใจปรบัตวัของเกษตรกรรายย่อยใน
เอธิโอเปีย เนื่องจากขอ้มลูสภาพอากาศจะช่วยในการตดัสินใจวางแผนในการปรบัตวั เช่นเดียวกบังานของ Ndamani and 
Watanabe (2016) ที่พบวา่ การเขา้ถึงขอ้มลูสภาพอากาศของเกษตรกรจะท าใหม้ีโอกาสปรบัตวัเพิ่มขึน้ หรือกล่าวใน                 
อีกทางหน่ึงคือการไม่สามารถคาดการณส์ภาพอากาศไดเ้ป็นอปุสรรคส าคญัต่อการปรบัตวัของเกษตรกร 

ผลการศกึษาไม่พบอิทธิพลของการไดร้บัเพียงขอ้มลูนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงั ทัง้นีอ้าจเพราะ
อตัราการเยยีวยาที่เกษตรกรเคยไดร้บัไม่สงูพอท่ีจะเห็นวา่หากถกูยกเลิกไปแลว้ ผลตอบแทนที่คาดหมายของการปลกูขา้วจะ
นอ้ยลงจนมีนยัส าคญัใหเ้ปล่ียนไปปลกูพืชทางเลือก เมื่อพิจารณาจากกรณีขา้วนาปีของ นณรฏิ พิศลยบตุร (2563) ที่แสดง       
ใหเ้ห็นวา่ ความชว่ยเหลือจากโครงการเยียวยาความเสียหายจากภยัพิบตัิ คิดเป็นประมาณรอ้ยละ 30 ของตน้ทนุการผลิตต่อไร ่
และมีเงื่อนไขชว่ยเหลือจ ากดัไมเ่กิน 30 ไร ่ โดยจะตอ้งอยู่ในพืน้ท่ีที่มีการประกาศเขตภยัพิบตัแิละไดร้บัการประเมินวา่เป็นพืน้ท่ี 
ที่เสียหายโดยสิน้เชงิ อีกทัง้ความล่าชา้ในการด าเนินงานที่มีหลายขัน้ตอน ท าใหเ้กษตรกรบางรายอาจมีประสบการณจ์ดัการ
ความเส่ียงดว้ยตนเองอยู่แลว้โดยไม่ตอ้งพึ่งภาครฐั  

Table 4 Regression of alternative cropping decision (B-index) with control variables. 

Variables Coefficient Standard error P-value 
Treatment 1 (T1) 0.122 0.048 0.014* 
Treatment 2 (T2) 0.053 0.048 0.274 
Treatment 3 (T3) 0.130 0.049 0.010* 
Age  0.001 0.002 0.486 
Female  -0.008 0.035 0.824 
Education     

 
Secondary and be equivalent 0.072 0.043 0.098 

 Above Secondary 0.131 0.064 0.046* 
Off-season rice income 0.000 0.000 0.221 
Non-agricultural income    
                            Below 50,000 Baht -0.047 0.048 0.339 
                            50,001-70,000 Baht -0.064 0.059 0.281 
                            70,001-100,000 Baht -0.022 0.066 0.741 
                            Above 100,000 Baht -0.108 0.107 0.313 
The belief that government will cancel drought relief measures -0.013 0.008 0.103 
constant -0.070 0.138 0.613 
                      n 79   
                     R-squared 0.2364   

*, ** significant level at 0.05 and 0.01 respectively. 
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ช่องทางการรับรู้ข้อมูลของเกษตรกร 
จากการสอบถามที่ใหเ้กษตรกรเลือกตอบไดห้ลายช่องทาง แสดงช่องทางที่เกษตรกรตดิตามขอ้มลูสภาพอากาศและ

นโยบายเกษตร ใน Table 5 โดยคา่สถิติที่แสดงของแต่ละช่องทางเป็นจ านวนและรอ้ยละของขนาดตวัอยา่ง 79 ราย กลุม่
ตวัอยา่งส่วนใหญ่ตดิตามขอ้มลูสภาพอากาศจากโทรทศันม์ากที่สดุ (รอ้ยละ 89) รองลงมาเป็นแอปพลิเคชนัไลน ์(Line) (รอ้ยละ 
22) และเจา้หนา้ที่เกษตร (รอ้ยละ 20) สงัเกตไดว้า่เป็นการตดิตามผ่านสื่อสาธารณะที่มีความสะดวกในการติดตามไดท้กุวนั 
ส่วนการรบัรูผ่้านแอปพลิเคชนัไลน ์ (Line) ของเกษตรกร เป็นการสรา้งกลุ่มและส่ือสารกนัซึ่งมคีวามสะดวกในการติดตามผ่าน
แอปพลิเคชนัในโทรศพัทเ์คลื่อนที่ ผลการศกึษาเป็นไปในทางเดยีวกบังานของ Chen and Lu (2020) ที่พบว่า เกษตรกรเขา้ถึง
ขอ้มลูจากโทรทศันม์ากที่สดุ รองลงมาเป็นคนในชมุชน (fellow-villagers) ญาติและเพื่อน ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม งานดงักลา่ว
ไม่ไดเ้ฉพาะเจาะจงขอ้มลูสภาพอากาศ 

ผลส ารวจช่องทางที่เกษตรกรใชต้ดิตามนโยบายเกษตรหรือมาตรการต่าง ๆ (Tables 5) กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่รบัรู ้
ขอ้มลูจากเจา้หนา้ที่เกษตรมากที่สดุ (รอ้ยละ 80) ซึ่งเป็นไปไดว้่าเจา้หนา้ที่เกษตรเป็นผูม้ีขอ้มลูรายละเอียดเก่ียวกบันโยบาย 
และสะดวกในการสอบถาม อีกทัง้เจา้หนา้ที่เกษตรกบัเกษตรกรมีการตดิต่อและประสานงานกนัอยู่เป็นประจ า รองลงมาเป็น
โทรทศัน ์(รอ้ยละ 67) และแอปพลิเคชนัไลน ์(Line) (รอ้ยละ 25) ตามล าดบั มีการศกึษาที่ชีใ้หเ้ห็นถงึความพงึพอใจของเกษตรกร
ในการรบัขอ้มลูผ่านตวับคุคลซึง่มีปฏิสมัพนัธไ์ดโ้ดยตรง ในงานของ Dewi et al. (2021) ท่ีพบว่า เกษตรกรที่บาลี (Bali) ประเทศ
อินโดนีเซีย รบัรูข้อ้มลูจากแหล่งขอ้มลูการตลาดทัง้ทางตรงและทางออ้มผา่นทางบคุคลมากกวา่ส่ือที่ไม่ใช่บคุคล อีกทัง้ยงัเห็น
ว่าแหล่งขอ้มลูที่เป็นบคุคลน่า พึงพอใจ จงูใจ (motivated) เขา้ใจและเขา้ถึงไดง้่ายกว่าแหล่งขอ้มลูที่ไม่ใช่บคุคล เช่น โทรทศัน ์
ส่ือออนไลน ์ และวิทย ุ และงานของ Rahman et al. (2016) ที่พบว่า เกษตรกรพึงพอใจขอ้มลูจากเพื่อนบา้นมากที่สดุ เพราะ
สามารถเขา้ถึงขอ้มลูไดต้ลอดเวลา มีความนา่เชื่อถือ เป็นแหล่งพึ่งพาปัจจยัการผลิต และเขา้ใจสถานการณจ์งึมีค  าแนะน าที่ดี  

การทดสอบความเก่ียวขอ้งระหวา่งช่องทางการรบัรูก้บัลกัษณะทางประชากรศาสตร ์ ดว้ย Chi-square test และ 
Fisher exact test แสดงผลสรุปใน Table 6 ผลการทดสอบชีว้า่ การศกึษามีความเก่ียวขอ้งกบัการรบัรูผ่้านทางเจา้หนา้ที่เกษตร
ในกรณีของขอ้มลูนโยบายเกษตร และในกรณีขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ การศกึษาเก่ียวขอ้งกบัทัง้การรบัรูผ่้านทางเจา้หนา้ที่
เกษตรและเจา้หนา้ที่ชลประทาน โดยทัง้สองกรณี ผูม้กีารศกึษาสงูมีสดัส่วนการรบัรูข้อ้มลูจากเจา้หนา้ที่รฐัมากกวา่ผูท้ี่ ไดร้บั
การศกึษาในระดบัต ่ากวา่ คลา้ยกบังานของ Chen and Lu (2020) ที่พบความสมัพนัธร์ะหว่างการศกึษากบัการเขา้ถึงขอ้มลู
ผ่านเจา้หนา้ที่รฐัในทิศทางบวก อาจเป็นเพราะยิ่งเกษตรกรที่ไดร้บัการศกึษาสงูขึน้ ความตอ้งการใชข้อ้มลูเพื่อวางแผนการผลิต
จะมากขึน้ดว้ย งานของ Jha and Gupta (2021) อธิบายวา่ เกษตรกรที่มกีารศกึษาในระดบัสงูจะมีโอกาสปรบัตวัสงู และจะมี
ความตระหนกัสงูในการเขา้ถงึขอ้มลูการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศและเทคโนโลยีที่ทนัสมยัซึ่งน าไปสู่ผลิตภาพการผลิตที่
สงูขึน้  

Table 5 Information channels of respondents. 

Channels 
Climate Agricultural policy 

Frequency Percentage Frequency Percentage 
Radio 14 17.72 8 10.13 
Television 70 88.61 53 67.09 
Newspaper 7 8.86 9 11.39 
Fellow-villagers/ friends 6 7.59 16 20.25 
Application (Line)  17 21.52 20 25.32 
Agricultural officers 16 20.25 63 79.75 
Irrigation officers 13 16.46 3 3.8 
Others 6 7.59 2 2.53 
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Table 6 Summary of association between channels of information and demographics of respondents. 

Types Channels Education Gender Age tertiles 

Climate    

 
Radio 0.150 [0.192] 0.307 [0.368] 0.710 [0.657] 

 Television 0.415 [0.418] 0.671 [0.724] 0.111 [0.156] 

 Newspaper 0.296 [0.267] 0.274 [0.417] 0.878 [0.890] 

 Fellow-villagers/ friends 0.354 [0.417] 0.132 [0.194] 0.557 [0.573] 

 Application (Line)  0.125 [0.127] 0.051 [0.088] 0.836 [0.836] 

 Agricultural officers 0.036 [0.013]* 0.594 [0.774] 0.065 [0.056] 

 Irrigation officer 0.055 [0.037]* 0.968 [1.000] 0.483 [0.442] 
Agricultural Policy    

 
Radio 0.418 [0.309] 0.977 [1.000] 0.751 [0.894] 

 Television 0.303 [0.371] 0.294 [0.331] 0.454 [0.474] 

 Newspaper 0.612 [0.766] 0.301 [0.470] 0.464 [0.507] 

 Fellow-villagers/ friends 0.140 [0.104] 0.231 [0.265] 0.486 [0.498] 

 Application (Line)  0.069 [0.052] 0.055 [0.066] 0.308 [0.319] 

 Agricultural officers 0.024 [0.042]* 0.535 [0.580] 0.099 [0.100] 
  Irrigation officer 0.425 [0.694] 0.296 [0.554] 0.361 [0.379] 

P-value of Chi-square tests are presented and p-value of Fisher exact tests are in [  ].  
*, ** significant level at 0.05 and 0.01 respectively. 
 

สรุปผลการศึกษา 
  ผลจากการทดลองดว้ยรูปแบบการเล่นเกม เพื่อทดสอบอิทธิพลของการไดร้บัขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศและ
นโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงัต่อการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกรในพืน้ท่ีเส่ียงภยัแลง้ แสดงให ้        
เห็นว่า ขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกรผูป้ลกูขา้วนาปรงั ขณะที่การ
ไดร้บัเพียงขอ้มลูนโยบายยกเลิกการเยียวยาภยัแลง้ขา้วนาปรงักลบัไม่มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจปลกูพืชทางเลือกของเกษตรกร 
ผลการศกึษายงัคงเป็นไปในท านองเดยีวกนั เมื่อควบคมุดว้ยตวัแปรทางประชากรศาสตร ์เศรษฐกจิ และความเชื่อในการด าเนิน
นโยบายที่ศกึษา  
 ผลการส ารวจช่องทางการรบัรูข้อ้มลูของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรรบัรูข้อ้มลูสภาพอากาศจากโทรทศันม์ากที่สดุ 
รองลงมาเป็นแอปพลิเคชนัไลน ์ (Line) สงัเกตไดว้า่เป็นช่องทางที่มีความสะดวกในการตดิตาม ส่วนนโยบายเกษตรและ
มาตรการตา่ง ๆ เกษตรกรรบัรูข้อ้มลูจากเจา้หนา้ที่เกษตรมากที่สดุ  ซึ่งสามารถมีปฏิสมัพนัธโ์ดยตรงได ้ อีกทัง้ยงัพบวา่ 
การศกึษามีความเก่ียวขอ้งกบัการรบัรูข้อ้มลูทัง้สองประเภทจากเจา้หนา้ที่รฐั  

จากผลการศกึษา ชีใ้หเ้ห็นว่าควรมีการสนบัสนนุขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศที่มีความจ าเพาะในพืน้ท่ีที่มีความเส่ียง
สงูจากภยัแลง้ เช่น พืน้ท่ีแลง้ซ า้ซาก ทัง้การพยากรณเ์ป็นรายฤดกูาลและรายปี เป็นขอ้มลูเพิ่มเตมิจากมาตรการเฝา้ระวงัและ
แจง้เตือนภยัพิบตัิ และการวางแผนการเพาะปลกูพืชฤดแูลง้ ซึ่งการประชาสมัพนัธข์อ้มลูข่าวสารกบัเกษตรกรเป็นมาตรการหนึ่ง
ของภาครฐั โดยขอ้มลูพยากรณส์ภาพอากาศควรส่ือสารผ่านช่องทางที่เกษตรกรติดตามไดเ้ป็นประจ าและมคีวามสะดวก เชน่ 
ทางโทรทศันแ์ละแอปพลิเคชนัของโทรศพัทเ์คลื่อนที่ ส าหรบัช่องทางการส่ือสารขอ้มลูนโยบายเกษตรและมาตรการตา่ง ๆ ของ
ภาครฐั เจา้หนา้ที่เกษตรยงัคงมบีทบาทส าคญั เนื่องจากเกษตรกรสามารถซกัถามรายละเอียดของนโยบายได ้ ยิ่งไปกว่านัน้ 
เจา้หนา้ที่รฐัควรเนน้การเขา้ถงึเกษตรกรกลุ่มที่ไม่ไดม้ีการศกึษาสงูใหม้ากขึน้ ในการส่ือสารขอ้มลูสภาพอากาศและนโยบาย
เกษตร  
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การเปล่ียนแปลงความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าแครอท  
หลังการพอกเมล็ดพันธุร่์วมกับธาตุอาหารพืช 

Changes in Germination and Seedlings Growth of Carrot after Seed Pelleting with Plant Nutrients 
จักรพงษ ์ กางโสภา1* เพชรรัตน ์จีเ้พชร1 นรารัตน ์ทาวงค์1 อรัญญา สิงโสภา1 และสุรีมาศ จันต๊ะอินทร์1 

Jakkrapong Kangsopa1*, Phetcarat Jeephet1, Nararat Thawong1, Aranya Singsopa1 and Sureemard Chantain1 

 
บทคัดย่อ  

การเพาะปลกูแครอทเพื่อการคา้ยงัคงประสบปัญหาดา้นการเพาะกลา้ เนื่องจากเมล็ดพนัธุแ์ครอทมีรูปรา่งแบน ขนาด
เล็ก น า้หนกัเบา ท าใหเ้มล็ดมีความงอก ความแข็งแรงต ่า และตน้กลา้งอกไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
ศึกษาหาชนิดและปริมาณของธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมส าหรบัพอกเมล็ดพันธุ์แครอท โดยท าการทดลองที่หอ้งปฏิบัติการ
เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ า้ ประกอบดว้ยกรรมวิธีดงันี ้เมล็ดไม่พอก, การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate, การ

พอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั, การพอกเมล็ดรว่มกบั NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064, 0.128 และ 
0.256 กรมั, การพอกเมล็ดร่วมกับ KCI อตัรา 0.013, 0.026 และ 0.052 กรมั โดยใช ้calcium sulfate อตัรา 30 กรมัเป็นวสัดุ
พอก และใช ้carboxylmethyl cellulose (CMC) อตัรา 0.1% (w/v) เป็นวสัดปุระสานต่อเมล็ดพนัธุแ์ครอท 3 กรมั ผลการทดลอง
พบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั ท าใหเ้มล็ดพนัธุแ์ครอทมีความงอกและความเรว็ในการงอกสงูที่สดุ และ
แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ และการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรัม และ 

NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรมั ท าใหเ้มล็ดพันธุ์แครอทมีความยาวรากและความยาวตน้กลา้สูงมากกว่าและแตกต่างกัน
ในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ เมื่อเรง่อายพุบว่า การพอกเมล็ดดว้ย KNO3 ทกุอตัราท าใหเ้มล็ดมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกสงูมากกว่าการพอกเมล็ดร่วมกบัธาตุอาหารชนิดและอตัราอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับเมล็ดไม่พอก เมล็ดที่พอกร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.064 กรมั และเมล็ดที่พอกร่วมกับ KCl 0.013 กรมั 

และ 0.026 กรมั ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ 
ความยาวราก และความยาวตน้กลา้สงูมากกว่าและแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ดงันัน้สรุปไดว้่า 
การพอกเมล็ดพนัธุ์แครอทร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั จึงเป็นชนิดและปริมาณแนะน าส าหรบัใชพ้อกร่วมกับเมล็ดพนัธุ์     
แครอทมากกว่ากรรมวิธีการอื่น ๆ 
ค าส าคัญ: การยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ความงอก ความแข็งแรง ธาตอุาหารพืช  

 
Abstract 

Seeding is still a problem with the commercial cultivation of carrots. Due to the carrot seeds having a flat 
shape and small size, and being lightweight, there is a low degree of vigor and seedling uniformity among the 
seedlings. Therefore, the objective of this experiment was to determine the type and amount of plant nutrients 
suitable for carrot seed pelleting. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, Faculty of 
Agricultural Production, Maejo University. A completely randomized design was used as the experimental design, 
with four replications that consisted of non-pelleted seed, pelleted seed + calcium sulfate, pelleted seed + 0.048, 
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0.096, or 0.192 g KNO3, pelleted seed + 0.064, 0.128, or 0.256 g NaH2PO4.H2O, and pelleted seed + 0.013, 0.026, 
or 0.052 g KCI. Calcium sulfate at 30 g was used as a filler material, and carboxylmethyl cellulose (CMC) at 0.1% 
(w/v) was used as a binder for the carrot seed (3 g). The results show that seeds pelleted with 0.096 g KNO3 had 
the best germination and highest speed of germination when compared to other pelleting methods, and the 
differences were statistically significant. Additionally, seeds pelleted with 0.096 g of KNO3 and 0.256 g of 
NaH2PO4.H2O had higher root and shoot lengths when compared to those pelleted with other methods, and the 
differences were statistically significant. In aging, all the rates of KNO3 seeding resulted in higher seed germination 
and speed of germination than did other pelleted seeds with different types and rates of nutrients. However, there 
were no statistically significant differences when compared to non-pelleted seeds and seeds pelleted with 
NaH2PO4.H2O at a rate of 0.064 g, and 0.013 g or 0.026 g KCl. Seeds pelleted with 0.096 g of KNO3 and 0.256 g 
of NaH2PO4.H2O had higher shoot and root lengths, and the differences were statistically significant when 
compared to seeds pelleted via other pelleting methods. Therefore, pelleting carrot seeds with 0.096 g of KNO3 is 
the most suitable formula for use and is our recommendation.   
Keywords: seed enhancement, germination, vigor, plant nutrition 
 

ค าน า 
แครอท (Carrot) เป็นพืชกินหัวชนิดหนึ่ง มีลักษณะยาว หัวแครอทมีหลายสี เช่น เหลือง ม่วง สม้ เป็นตน้ นอกจากนี ้    

แครอทเป็นพืชที่อุดมไปดว้ยสารเบตา้แคโรทีน วิตามินบี 1 บี 2 และสารโภชนาการส าคญัอื่น ๆ ช่วยท าใหร้่างกายมีภูมิต่อตา้น 
โรคหวดั เป็นตน้ (Sharma, 2018) อย่างไรก็ตาม ในขัน้ตอนการเพาะปลกูแครอทในเชิงการคา้ส่วนใหญ่น าเขา้เมล็ดพนัธุ์ที่ผ่าน
การเคลือบหรือพอกเมล็ดจากต่างประเทศ เนื่องจากสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมส าหรบัผลิตเมล็ดพนัธุแ์ครอทตอ้งมีสภาพหนาว
เย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 18-21 องศาเซลเซียส (Sharma, 2018) พืน้ที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยจึงไม่เหมาะสม
ส าหรบัผลิตเมล็ดพนัธุ์แครอท อีกทัง้เมล็ดพนัธุแ์ครอทมีรูปร่างแบน ขนาดเล็กและน า้หนกัเบา ท าใหไ้ม่เหมาะกับการเพาะปลูก
โดยใชเ้ครื่องมือการเกษตร จึงไดม้ีการน าเทคนิคการพอกเมล็ดพันธุ์มาเพื่อใชแ้กปั้ญหา แต่การน าเขา้เมล็ดแครอทพอกจาก
ต่างประเทศมีราคาขายประมาณ 0.6-1 บาทต่อเมล็ด จึงท าใหเ้กษตรกรรบัภาระตน้ทุนการเพาะปลูกสูงตัง้แต่ในกระบวนการ
อนบุาลตน้กลา้ ทัง้นีเ้มล็ดพอกจากการน าเขา้มีคณุสมบตัิความงอก และความแข็งแรงสงู เนื่องจากมีส่วนผสมของธาตอุาหารพืช
และสารเคมีป้องกนัโรคที่มีความจ าเป็นต่อการงอกและการเจรญิเติบโตในระยะตน้กลา้  

จากปัญหาดงักล่าว ท าใหก้ารคิดคน้สตูรสารพอกเมล็ดแครอทร่วมกับธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมจะสามารถน าไปใช้
ยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่ผลิตในประเทศไทยได ้โดยการพอกเมล็ดพนัธุ์เป็นการเพิ่มขนาด และรูปร่างของเมล็ดใหม้ีขนาด
ใหญ่ขึน้ เหมาะสมขึน้ เป็นการส่งเสรมิการเพาะปลกูใหม้ีความสะดวก และรวดเรว็ในการท างานมากยิ่งขึน้ (Smith and Miller, 
1987; Hill, 1999) และยงัช่วยปกป้องเมล็ดพนัธุจ์ากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม โดยไม่มีผลขดัขวางต่อกระบวนการงอกของ
เมล็ดพนัธุ ์(บุญมี ศิริ, 2558; Zenk, 2004) นอกจากนี ้การพอกเมล็ดพนัธุย์งัสามารถเพิ่มธาตุอาหารในขัน้ตอนการพอกเมล็ด
พนัธุท์ี่จ  าเป็นต่อการงอกและการเจริญเติบโตใหก้ับตน้กลา้พืชได ้ซึ่งในกระบวนการงอกของเมล็ดพนัธุต์อ้งการธาตุอาหารพืช
แตกต่างกนั ขึน้อยู่กับความตอ้งการของพืชและบทบาทของธาตอุาหารพืช อีกทัง้การพอกจะท าใหธ้าตอุาหารกระจายตวัอยู่ใน
รศัมีของรากพืช ซึ่งพืชสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดท้นัที เช่น การเพิ่มธาตฟุอสฟอรสัเพื่อช่วยกระตุน้เอนไซมต์่าง ๆ ท่ี
จ าเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมต่อการงอกของเมล็ด  (Yang, 2018) ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของราก รากฝอย และราก
แขนง (Schachtman et al., 1998) ธาตุโพแทสเซียมกระตุน้การท างานของเอนไซมต์่าง ๆ เร่งปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมของ
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คารโ์บไฮเดรต และการแตกตวัเคลื่อนยา้ยแป้งภายในเมล็ด (Sivanesan et al., 2011) และช่วยใหต้น้กลา้พืชมีความตา้นทาน
ต่อโรคต่าง ๆ ไดด้ีเพิ่มขึน้ (Manning, 2010) ยกตวัอย่างการรายงานของ จกัรพงษ์ กางโสภา และบุญมี ศิริ (2562) พบว่า เมื่อ

เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม ท าให้การเจริญเติบโตของตน้กลา้
ผกักาดหอม ทัง้ความยาวตน้ ความยาวราก น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมได้สงูมากกว่าวธีิการอื่น ๆ และ
จากการรายงานของ สรุยิา ตราช ูและคณะ (2559) พบว่า การพอกเมล็ดพนัธุย์าสบูรว่มกบั KCl อตัรา 1 กรมั ท าใหเ้มล็ดยาสบู
มีความงอก และความเรว็ในการงอกสงูมากกว่าวิธีการอื่น ๆ และเมื่อเรง่อายเุมล็ดพนัธุย์าสบูที่พอกรว่มกบั KCl อตัรา 0.5 กรมั 
มีความแข็งแรงมากที่สดุ  

ดังนั้น ในการทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาหาชนิดและปริมาณของธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมส าหรบัพอก
เมล็ดพนัธุแ์ครอท เพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ละการเพาะตน้กลา้แครอทใหม้ีความงอกและ
ความแข็งแรงสงูที่สดุ  
 

วิธีการศึกษา 
ด าเนินการทดลอง ณ หอ้งปฏิบตัิการเทคโนโลยีเมล็ดพนัธุ ์และโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการ

เกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้โดยใชเ้มล็ดพนัธุแ์ครอททางการคา้เป็นเมล็ดพนัธุท์ดลอง ซึ่งด าเนินการวิจยัระหว่างเดือนมกราคม - 
พฤษภาคม 2564 ดงันี ้ 
การพอกเมล็ดพันธุแ์ครอท  

การทดลองนีใ้ชเ้มล็ดพนัธุ์แครอทคโูรดะอิมปรูฟ (TOKITA SEED CO.,LTD.) พอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทโดยใช ้calcium 
sulfate อตัรา 30 กรมัเป็นวสัดุพอก และใช ้carboxylmethyl cellulose (CMC) อตัรา 0.1 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกั (w/v) อตัรา 
40 มิลลิลิตร เป็นวสัดปุระสาน (ธนาคาร กาวดิลก และคณะ, 2562) จากนัน้น ามาพอกรว่มกบัธาตอุาหารพืช 3 ชนิด คือ KNO3, 

NaH2PO4.H2O และ KCI วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ  า้ โดยแบ่งวิธีการ
ทดลองออกเป็น 11 กรรมวิธีดงันี ้เมล็ดไม่พอก (T1), การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว (T2), การพอกเมล็ด

ร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั (T3-T5 ตามล าดบั), การพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064, 
0.128 และ 0.256 กรัม (T6-T8 ตามล าดับ), การพอกเมล็ดร่วมกับ KCI อัตรา 0.013, 0.026 และ 0.052 กรัม (T9-T11 
ตามล าดบั) โดยแต่ละกรรมวิธีใชเ้มล็ดพนัธุแ์ครอท 3 กรมั จากนัน้น าแต่ละกรรมวิธีทดลองมาพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทดว้ยเครื่อง
พอกเมล็ดพนัธุแ์บบถงัหมนุรุ่น JK-01 แลว้น าเมล็ดที่ผ่านการพอกแต่ละกรรมวิธีมาลดความชืน้ในสภาพอณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง จนความชืน้ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัความชืน้เมล็ดพนัธุเ์ริ่มตน้ (7%±2)  
การบันทกึข้อมูล  
คุณภาพเมล็ดพันธุใ์นสภาพห้องปฏิบัติการ  

เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ัง้ที่ผ่านการพอกและไม่พอกเมล็ดดว้ยวิธี top of paper (BP) ในกล่องพลาสติกใส 
(110 × 110 × 30 มิลลิเมตร, ยาว × กวา้ง × สงู) ท าทัง้หมด 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้น าไปไวท้ี่ตูเ้พาะความงอกที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส แลว้ประเมินผลความงอก โดยตรวจนับความงอกครัง้แรกในวนัที่ 7 ของการเพาะเมล็ด (first count) และ
ความงอกครัง้สดุทา้ยเมื่อครบ 14 วนัหลงัเพาะ (final count) มาประเมินผลลกัษณะต่าง ๆ ตามหลกัสากล ISTA (2013) ดงันี ้

1) การงอกราก ประเมินจากจ านวนรากที่งอกในแต่ละกรรมวธีิทดลอง ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด โดยเริ่มนบัเมื่อเมล็ด
มีการงอกรากที่ความยาว 2 มิลลิเมตร ในวนัที่ 1 และวนัที่ 6 หลงัจากการเพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ จากนัน้ค านวณหา
เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกราก ดงันี ้

การงอกราก (%) = จ านวนเมล็ดที่งอกราก  X 100 
   จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
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2) ความเร็วในการงอกราก การตรวจนบัรากที่มีความยาว 2 มิลลิเมตร ในทุกวนั ตัง้แต่วนัที่ 1 ถึงวนัที่ 6 หลงัการ
เพาะ ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาความเรว็ในการงอกราก ดงันี ้

ความเรว็ในการงอกราก (ราก/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนรากที่งอกในแต่ละวนั] 
                          จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 
3) ความงอกของเมล็ดพันธุ์ จ านวนเมล็ดพนัธุท์ี่งอกเป็นตน้กลา้ปกติในวนัที่ 7 และวนัที่ 14 โดยท าทัง้หมด 4 ซ  า้  

ซ า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตค์วามงอก ดงันี ้
ความงอก (%) = จ านวนเมล็ดที่งอกเป็นตน้กลา้ปกติ   X 100 

         จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
 

4) ความเร็วในการงอก ประเมินจ านวนเมล็ดพนัธุท์ี่สามารถงอกเป็นตน้กลา้ปกติในทกุ ๆ วนั ตัง้แต่เริ่มเพาะครัง้แรก
ที่ 7 วนั (first count) จนถึงวนัท่ี 14 หลงัเพาะ (final count) โดยท าทัง้หมด 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ค านวณหาความเรว็ใน
การงอก (AOSA, 1983) ดงันี ้

ความเรว็ในการงอก (ตน้/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนตน้กลา้ปกติที่งอกในแต่ละวนั] 
            จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 
5) ความยาวต้น ความยาวราก และความยาวต้นกล้า ความยาวตน้และความยาวรากที่ 14 วนัหลงัเพาะ ทัง้หมด

ท า 4 ซ  า้ ซ  า้ละ 10 ตน้ โดยประเมินความยาวตน้วดัจากโคนล าตน้อ่อนจนถึงปลายใบ ส่วนความยาวรากวดัจากโคนรากแกว้
จนถึงปลายราก ส่วนความยาวตน้กลา้ตรวจวดัตัง้แต่ปลายรากจนถึงปลายใบ โดยใชไ้มบ้รรทดัมีหน่วยเป็นเซนติเมตร  
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ ์

น าเมล็ดที่ผ่านการพอกและไม่พอก (ชดุควบคมุ) ใส่ในถงุผา้ขนาด 10 x 20 เซนติเมตร วางลงบนตะแกรงที่อยูใ่นกล่อง
เร่งอาย ุภายในกล่องมีน า้ปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยใหร้ะดบัน า้อยู่ต  ่ากว่าตะแกรง 2 เซนติเมตร ปิดกล่องใหส้นิทแลว้น าไปไว้
ในตูเ้ร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 100 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนัน้น าเมล็ดพนัธุม์าตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ ์
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะหข์อ้มูลผลของคุณภาพเมล็ดพันธุ์แครอทหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช โดยวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 4 ซ  า้ โดยแปลงข้อมูลเป็นเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพันธุ์ เพื่อ
วิเคราะหท์างสถิติ โดยใชว้ิธี arcsine transformation และแปลงขอ้มลูเมื่อมีค่าเป็น 0 โดยวิธี square √X + 0.5 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของชนิดและอัตราของธาตุอาหารพืชทีเ่หมาะสมส าหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุแ์ครอท 
 การตรวจสอบในสภาพหอ้งปฏิบตัิการพบว่า เมล็ดไม่พอกมีการงอกรากและความเร็วในการงอกรากสงูมากกว่าและ
แตกต่างกนัในทางสถิติกบัการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า ในระยะเวลา 1-6 วนั เมล็ดพนัธุแ์ครอท
ที่ไม่ไดผ่้านการพอกมีอตัราการงอกรากสงูและเรว็มากกว่าการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี โดย บญุมี ศิร ิ(2558) อธิบายว่า การพอก
เมล็ดที่มีสารห่อหุม้ท าใหเ้มล็ดที่ผ่านการพอกงอกรากไดช้า้ในระยะแรก แต่ตอ้งไม่มีผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ ์ซึ่ง
สอดคลอ้งกับผลการประเมินความงอกคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.096 กรมั (T4) ท าใหเ้มล็ดมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกสงูที่สดุและแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ (Table 1) ซึ่งการประเมินผลแสดงให้
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เห็นว่ากรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืชดว้ยชนิดและอัตราที่เหมาะสม จะไม่ส่งผลกระทบต่อความงอก และ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธุ ์นอกจากนี ้KNO3 ยงัมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการงอกของเมล็ด โดย KNO3 ช่วยเพิ่ม K+ 
ในไซโทพลาซมึและแวคิวโอล ท าหนา้ที่หลกัในการรกัษาค่า osmotic potential และ K+ กระตุน้การท างานของเอนไซมม์ากกวา่ 
40 ชนิด (ปิยะดา ธีรกุลพิศุทธ์ิ, 2540; สุมนทิพย ์บุนนาค, 2542) อีกทั้ง KNO3 ยังแตกตัวใหอ้อกซิเจนแก่เมล็ด ซึ่งมีส่วนช่วย
ส่งเสริมใหเ้มล็ดมีกระบวนการหายใจเพิ่มขึน้ จึงท าใหเ้มล็ดสามารถงอกไดเ้ร็วสูงขึน้ นอกจากนีไ้นเตรท (NO3

-) ยังเป็นตวัรบั
อิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวถีิทางเลือก pentose phosphate pathway ซึ่งจะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซไิดซ ์
NADPH ในกระบวนการหายใจของเมล็ด ท าใหเ้มล็ดคลายการพกัตวัและงอกไดม้ากขึน้จากเดิม (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) 

ส่วนการพอกเมล็ดรว่มกบั NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั (T8) ท าใหเ้มล็ดมีความยาวตน้สงูมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ 
คือ 4.12 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการพอกเมล็ดดว้ย KNO3 อัตรา 0.096 กรัม (T4) มีความยาวตน้คือ 4.03 

เซนติเมตร ส่วนการพอกเมล็ดดว้ย KNO3 อัตรา 0.096 กรัม และ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรัม ท าให้ตน้กลา้แครอทมี
ความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ (Table 2) เมื่อ

ประเมินการเจริญเติบโตทางดา้นความยาวตน้เห็นไดช้ดัว่า การพอกเมล็ดดว้ย NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั ช่วยส่งเสรมิ
ใหต้น้กลา้มีความยาวล าตน้สงูเพิ่มขึน้ 17 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ไดผ่้านการพอก นอกจากนี ้KNO3 อัตรา 

0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั ยงัช่วยใหต้น้กลา้แครอทมีความยาวรากและความยาวตน้กล้าสงูมากกว่า

กรรมวิธีอื่น ๆ อย่างเห็นไดช้ัด โดย NaH2PO4.H2O เป็นสารประกอบหลักของฟอสฟอรัสที่ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของราก 
โดยเฉพาะรากฝอยและรากแขนง นอกจากนี ้โพแทสเซียมยงัช่วยใหร้ากดดูน า้ไดด้ียิ่งขึน้ และช่วยในการสงัเคราะหน์ า้ตาล แป้ง 
และโปรตีน อีกทัง้ช่วยส่งเสรมิกระบวนการเคล่ือนยา้ยน า้ตาล และแป้ง เป็นตน้ (Manning, 2010) และจากการเพิ่มธาตอุาหาร
พืชเขา้ไปในการพอกเมล็ดพนัธุ ์ธาตุอาหารจะกระจายตวัอยู่ในรศัมีของรากพืช จึงสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดท้นัที

โดยไม่สญูหายไป ท าใหก้ารเพิ่ม NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั และ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั เป็นอตัราที่เหมาะสมต่อการ
เพิ่มขึน้ของความยาวรากและความยาวตน้กลา้ได ้

Table 1 Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination and speed of germination of carrot seeds 
after pelleted seed with difference type and ratio of plant nutrients, tested under laboratory condition. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Radicle emergence  

(%) 
Speed of radicle emergence 

(root/day) 
Germination  

(%) 
Speed of germination 

(plant/day) 
T1 85 a 2, 3 7.04 a 84 b-d 6.00 b-d 
T2 43 b 3.54 b 84 b-d 6.00 b-d 
T3 39 b 3.25 bc 83 cd 5.89 cd 
T4 36 bc 3.00 bc 93 a 6.64 a 
T5 37 bc 3.04 bc 79 d 5.64 d 
T6 29 cd 2.38 cd 80 d 5.68 d 
T7 47 b 3.92 b 84 b-d 5.97 b-d 
T8 40 b 3.34 b 89 b 6.32 b 
T9 25 d 2.08 d 80 d 5.71 d 
T10 45 b 3.75 b 86 bc 6.14 bc 
T11 43 b 3.54 b 87 bc 6.22 bc 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 9.99 16.05 3.98 3.69 
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**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented. 
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
Table 2 Shoot length, root length and seedling length of carrot seeds after pelleted seed with difference type and 
ratio of plant nutrients, tested under laboratory condition. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Shoot length (cm) Root length (cm) Seedling length (cm) 

T1 3.52 cd 2 5.08 bc 8.60 bc 
T2 3.75 bc 5.26 b 9.01 b 
T3 3.59 cd 4.89 b-d 8.48 b-d 
T4 4.03 ab 6.33 a 10.36 a 
T5 3.52 cd 4.73 b-d 8.26 b-d 
T6 3.41 cd 3.92 d 7.32 d 
T7 3.45 cd 4.05 cd 7.49 cd 
T8 4.12 a 6.34 a 10.46 a 
T9 3.45 cd 5.14 b 8.59 bc 
T10 3.32 d 4.69 b-d 8.01 b-d 
T11 3.33 d 4.44 b-d 7.77 cd 

F-test ** ** ** 
CV.(%) 6.14 12.76 8.66 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
ผลการพอกเมล็ดพันธุแ์ครอทร่วมกับธาตุอาหารพืชหลังผ่านการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ ์
 หลงัการเร่งอายุพบว่า เมล็ดไม่พอกมีการงอกรากและความเร็วในการงอกราก สงูมากกว่าการพอกเมล็ดทกุกรรมวิธี 
การพอกเมล็ดดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว และการพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อัตรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั 
(T2-T5) มีความงอกและความเรว็ในการงอกสงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติกบักรรมวิธีอื่น ๆ แต่ไม่แตกต่างกนักบัการ

พอกเมล็ดดว้ย NaH2PO4.H2O อตัรา 0.064 กรมั, KCI อตัรา 0.013 และ 0.026 กรมั (Table 3)  
 การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นเทคนิควิธีการที่พัฒนาขึน้โดย Delouche and Baskin (1973) ซึ่งเป็นวิธีการที่ใชท้ดสอบ
ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุพ์ืช โดยใหเ้มล็ดพนัธุอ์ยู่ภายใตส้ภาพอุณหภูมิสงูและเร่งกระบวนการหายใจ (การใชอ้าหาร) แลว้
เมล็ดจะปลดปล่อยพลงังานความรอ้นและความชืน้ ส่งผลใหเ้มล็ดเส่ือมสภาพเรว็มากขึน้ (ทศันีย ์จนัทรน์ุ่ม, 2545) จากวิธีการ
เร่งอายุพบว่า ในระหว่าง 1-6 วนั การพอกเมล็ดทุกกรรมวิธีมีผลการทดลองที่คลา้ยกบักอ้นพอกก่อนการเร่งอายุ ซึ่งมีการงอก
ของรากและความเร็วในการงอกรากที่ชา้กว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการพอก สอดคลอ้งกับรายงานของ จักรพงษ์ กางโสภา (2563) 
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พบว่า เมื่อพอกเมล็ดพนัธุข์า้วโพดหวานรว่มกบัสารชีวภณัฑ ์มีการงอกรากสงูมากกวา่การพอกเมล็ดทกุกรรมวธีิในระยะ 1-3 วนั 
แต่ไม่มีผลกระทบต่อความงอกเมล็ดพนัธุ ์อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการประเมนิตน้กลา้ปกติครบ 14 วนั พบว่า การพอกเมลด็
ดว้ย calcium sulfate เพียงอย่างเดียว และการพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.048, 0.096 และ 0.192 กรมั ยงัคงมีความงอก
สงู ซึ่งไม่แตกต่างกนักบัเมล็ดไม่พอก ดงันัน้ การพอกเมล็ดแมจ้ะมีความล่าชา้ของการงอกรากในระยะแรก แต่เมื่อครบก าหนด
ตามการประเมินความงอกตามมาตรฐานสากล (ISTA, 2013) พบว่าการพอกเมล็ดไม่ขดัขวางต่อการงอกของเมล็ดพนัธุแ์ครอท 

แต่การพอกเมล็ดพนัธุ์แครอทร่วมกับ NaH2PO4.H2O และ KCl ส่งผลใหค้วามงอก และความเร็วในการงอกลดลง เนื่องจาก
ปริมาณของ Na+ และ Cl-  ที่เพิ่มมากขึน้ และอุณหภูมิที่สงูขึน้จากการเร่งอายุ จะมีผลกระทบต่อการดดูซมึน า้ของเมล็ดที่ลดลง 
จึงท าใหก้ระบวนการงอกของเมล็ดหยดุชะงกัหรือเกิดขึน้ไดช้า้ (Luan et al., 2014; Chowdhury et al., 2018) 

ส่วนการพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ ความยาว
ราก และความยาวตน้กลา้สูงมากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ (Table 4) ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า วิธีการพอกเมล็ดช่วยป้องกันคุณภาพเมล็ดพนัธุจ์ากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสมได ้โดย calcium sulfate ที่มี
คุณสมบตัิดูดซึมน า้ไดด้ี และมีอนุภาคล่ืนไหลปานกลาง ท าให้กอ้นพอกเมล็ดมีรูปร่างเรียบเนียน และแข็งแรงทนทาน (Saint-
Gobain Formula, 2021) จึงเปรียบเสมือนการสวมเกราะป้องกันใหก้ับเมล็ดพันธุ์แครอท ช่วยชะลอความรอ้นและความชืน้
ในช่วงระยะเวลาหน่ึงต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ครอทได ้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั บญุมี ศิร ิ(2558) และ Gawande et al. (1980) รายงาน
ว่า การพอกเมล็ดจะช่วยป้องกันเมล็ดพนัธุจ์ากสภาวะความเครียดจากความรอ้น โดยลดอตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิรอบ
เมล็ดไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนี ้การพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทรว่มกบัธาตอุาหารพืช โดยเฉพาะ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั ซึ่งช่วยใน
การสงัเคราะหน์ า้ตาล แป้ง และโปรตีน รวมถึงประสิทธิภาพการใชน้ า้ของพืช อีกทัง้ช่วยส่งเสรมิการตา้นทานโรคและแมลงบาง

ชนิดได ้เป็นตน้ (Manning, 2010) ส่วน NaH2PO4.H2O ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก และรากดูดใชโ้พแทสเซียมได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ (Schachtman et al., 1998) จึงท าใหก้ารพอกเมล็ดดว้ย KNO3 และ NaH2PO4.H2O มีส่วนช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้แครอทได้สูงมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ แมเ้มล็ดจะอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม ส่วน
เมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการพอก เมื่อได้รับความชื ้นสูงจากวิธีการเร่งอายุ ท าให้เมล็ดถูกกระตุ้นให้ hydrolytic enzyme เร่ง
กระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึน้ อาหารที่สะสมภายในเมล็ดจะถูกย่อยและเกิดการปลดปล่อยความรอ้น รวมถึงผลของ
อุณหภูมิที่ใชใ้นการเร่งอายุ ส่งเสริมใหก้ิจกรรมเมแทบอลิซึมและการท างานของเอนไซมส์ูงขึน้ เมล็ดมีการหายใจสูงขึน้ เกิด
กระบวนการ peroxidation ซึ่งปลดปล่อยอนุมูลอิสระซึ่งเป็นอนุมูลที่ดึงอิเล็กตรอนจากไฮโดรเจนของชีวโมเลกุลอื่น  ๆ ที่อยู่
ใกลเ้คียง เช่น ลิปิด และโปรตีนที่เป็นอาหารสะสม หรือส่วนประกอบของเยื่อหุม้เซลล ์เกิดผลเสียหายต่อโครงสรา้งและการ
ท างานของเซลล ์โดยเฉพาะเยื่อหุม้เซลลท์ าใหเ้กิดการรั่วไหลของสารต่าง ๆ (ทศันีย ์จนัทรน์ุ่ม, 2545; McDonald, 1999) ซึ่งมี
ผลกระทบต่อการเคล่ือนย้ายอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ โดยเฉพาะการพอกเมล็ดพันธุ์แครอทร่วมกับ 

NaH2PO4.H2O และ KCl เนื่องจากปริมาณของ Na+ และ Cl-  ที่เพิ่มมากขึน้จะส่งผลใหเ้กิดการสะสมของเกลือบรเิวณราก ซึ่งมี
ผลต่อการดูดซึมน า้และธาตุอาหาร ท าใหเ้กิดการยบัยัง้การยืดยาวของเซลลส่์วนรากและล าตน้ได ้(Chowdhury et al., 2018) 
อีกทัง้อณุหภมูิที่สงูขึน้จากการเรง่อายยุงัส่งผลกระทบต่อการยืดยาวของรากและล าตน้ไดอ้ีกดว้ย (Luan et al., 2014) 
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Table 3 Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination and speed of germination of carrot seeds 
tested under laboratory condition, after pelleting process with difference type and ratio of plant nutrients, and 
accelerated aging. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Radicle emergence 

(%) 
Speed of radicle 

emergence (root/day) 
Germination  

(%) 
Speed of germination 

 (plant/day) 
T1 67 a 2, 3 5.59 a 70 a 5.04 a 
T2 18 bc 1.46 c 70 a 4.97 a 
T3 18 bc 1.46 c 72 a 5.11 a 
T4 20 bc 1.67 bc 70 a 5.00 a  
T5 20 bc 1.62 bc 70 a 5.00 a 
T6 15 cd 1.25 cd 65 ab 4.64 ab 
T7 20 bc 1.63 bc 60 bc 4.29 b 
T8 25 b 2.08 b 59 c 4.18 b 
T9 17 c 1.38 cd 64 a-c 4.57 ab 
T10 18 bc 1.50 bc 63 a-c 4.50 ab 
T11 10 d 0.83 d 58 c 4.14 b 

F-test ** ** ** ** 
CV.(%) 12.00 20.14 6.70 8.72 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented. 
3  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 
Table 4 Shoot length, root length and seedling length of carrot seeds tested under laboratory condition, after 
pelleting process with difference type and ratio of plant nutrients, and accelerated aging. 

Treatment 1 Laboratory condition 
Shoot length (cm) Root length (cm) Seedling length (cm) 

T1 3.29 c 2 5.23 b 8.53 bc 
T2 3.64 b 5.12 b 8.75 b 
T3 3.54 bc 5.18 b 8.71 b 
T4 3.99 a 6.06 a  10.05 a 
T5 3.48 bc 4.24 c-e 7.72 cd 
T6 3.31 c 4.07 e 7.38 d 
T7 3.51 bc 4.18 de 7.69 cd 
T8 4.03 a 6.24 a 10.27 a 
T9 3.43 bc 5.01 bc 8.44 bc 
T10 3.28 c 4.95 b-d 8.23 b-d 
T11 3.30 c 4.46 b-e 7.76 cd 
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F-test ** ** ** 
CV.(%) 5.35 10.09 6.81 

**: Significantly different at P≤0.01. 
1 T1 = non-pelleted seed, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + KNO3 0.048 g., T4 = pelleted seed + KNO3 0.096 g., T5 = 

pelleted seed + KNO3 0.192 g., T6 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.064 g., T7 = pelleted seed + NaH2PO4.H2O 0.128 g., T8 = pelleted seed 

+ NaH2PO4.H2O 0.256 g., T9 = pelleted seed + KCI 0.013 g., T10 = pelleted seed + KCI 0.026 g. and T11 = pelleted seed + KCI 0.052 g. 
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT. 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากผลการศกึษาการพอกเมล็ดพนัธุแ์ครอทรว่มกบัธาตอุาหารพืชดว้ยชนิดและอตัราแตกต่างกนั สรุปไดด้งันี ้  
1. การพอกเมล็ดร่วมกับ KNO3 อตัรา 0.096 กรมั เมล็ดพนัธุแ์ครอทมีความงอกและความเร็วในการงอกสงูที่สดุ คือ 

93 เปอรเ์ซ็นต ์และ 6.64 ตน้ต่อวนั ตามล าดบั และมีความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกันในทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ส่วนการพอกเมล็ดร่วมกับ NaH2PO4.H2O อัตรา 0.256 กรัม เมล็ดพันธุ์แครอทมี        
ความยาวรากและความยาวตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ 

2. เมื่อเร่งอายุพบว่า การพอกเมล็ดดว้ย KNO3 ทุกอัตรา เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกสงูมากกว่าการ
พอกเมล็ดรว่มกบัธาตอุาหารชนิดและอตัราอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดไม่พอก และการ

พอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั และ NaH2PO4.H2O อตัรา 0.256 กรมั มีความยาวตน้ ความยาวรากและความยาว
ตน้กลา้สงูมากกว่า และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอื่น ๆ 

ดงันัน้การพอกเมล็ดรว่มกบั KNO3 อตัรา 0.096 กรมั จึงเป็นชนิดและปรมิาณที่เหมาะสมส าหรบัการพอกรว่มกบัเมล็ด
พนัธุแ์ครอท  
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ความแปรปรวนเชิงพืน้ทีข่องปริมาณอินทรียวัตถุในดินร่วนและดินทรายใช้ปลูกข้าว อ าเภอพระยืน 
จังหวัดขอนแก่นโดยใช้ธรณีสถิติ 

Spatial Variability of Soil Organic Matter Content in Paddy Loamy and Sandy Soils  
in Amphoe Phra Yuen, Khon Kaen Province Thailand Using Geostatistics 
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Porntip Phontusang1*, Supranee Sritumboon2 and Roengsak Katawatin1  

 
บทคัดย่อ 

 ขอ้มลูความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินเป็นประโยชนอ์ย่างมากส าหรบัการท าการเกษตรแบบ
แม่นย า การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน
ปลกูขา้วที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่นและดินทราย ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยใชธ้รณีสถิติ ผูว้ิจยัไดท้ าการส ารวจและคดัเลือก
พืน้ท่ีศกึษา ในอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น ที่มกีารปลกูขา้ว ในชดุดินดงยางเอน ซึ่งเป็นดินรว่น และชดุดินบา้นไผ่ ซึ่งเป็นดิน
ทราย จ านวน 5 บรเิวณ แต่ละบรเิวณด าเนินการเก็บดินที่ความลกึ 0-15 ซม. แบบวิธีการสุ่มในกรดิขนาด 5x5 ม. ในพืน้ท่ีขนาด 
50x50 ตร.ม. ไดจ้ านวนตวัอยา่งดินทัง้หมด 500 ตวัอยา่ง แลว้น าไปวเิคราะหห์าปรมิาณอินทรียวตัถใุนหอ้งปฏิบตัิการ และ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินโดยใชส้ถิติเบือ้งตน้และธรณีสถิติ 
ผลการศกึษาพบวา่ ความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัแมจ้ะเป็นชดุดินเดียวกนั โดย
ระดบัความแปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถเุมื่อจ าแนกดว้ยคา่ CV% พบความแปรปรวนของชดุดินดงยางเอนอยู่ในระดบั
ปานกลางทกุพืน้ท่ี (CV > 18.95-33.42%) และชดุดินบา้นไผ่อยู่ในระดบัสงูทกุพืน้ท่ี (CV > 35.72%)  ส าหรบัการใชธ้รณีสถติิ  
เซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ีใชส้ าหรบัทัง้สองชดุดินคือโมเดล spherical และ/หรือ Guassian ซึ่งมคี่าในระดบัท่ียอมรบัได ้ (R2 > 
0.600)  รูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีที่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวิธีการ Kriging มีความน่าเชื่อถือ (RMSPE% < 40)  
โดยขนาดของหย่อม (patch) ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน ขึน้อยู่กบัระยะที่ขอ้มลูหมดความสมัพนัธก์นั (effective range) ซึ่ง
ในพืน้ท่ีที่มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินต่อเนื่องยาวนานจะมีความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูมาก จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นวา่ความแตกต่าง
ของความแปรปรวนและความแตกต่างของรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินขึน้อยูก่บัสภาพของ
พืน้ท่ี ระยะเวลาการใชท้ี่ดินและการท ากจิกรรมทางการเกษตรในพืน้ท่ี  
ค าส าคัญ: อินทรียวตัถ ุระดบัความอดุมสมบรูณข์องดิน ธรณีสถิติ ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ี  
 

Abstract 
Information on the spatial variability of soil organic matter is very useful for precision agriculture. The 

objective of this study was to investigate the status of spatial variability and spatial distribution patterns of soil 
organic matter (SOM) in paddy soils with loamy and sandy textures found in northeast Thailand using geostatistics. 
The researchers selected 5 study sites in Phra Yuen District, Khon Kaen Province. These were the areas of Dong 
Yang En (loamy soil) and Ban Phai (sandy soil) soil series.The soil was collected at a depth of 0-15 cm at each site 
using a non-aligned stratified sampling method in a 5x5 m grid in an area of 50x50 m2. A total of 500 soil samples 
were analyzed for organic matter content in the laboratory. Basic statistics and geostatistics were employed to study 
the variability, spatial variability, and spatial distribution patterns of soil organic matter. The results showed 
differences in spatial variation and spatial distribution patterns of SOM among the study sites, even at sites of the 
same soil series. The variations in SOM based on CV% were moderate (CV >18.95-33.42%) and high (CV >35.72%) 
for the Dong Yang En and Ban Phai soil series, respectively. When geostatistics were applied, the best-fitting 
semivariogram models for all study sites were the Spherical and/or Gaussian models, and judging by R2 values             
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(> 0.600), the models were good enough for the next step - spatial interpolation. The spatial distribution pattern 
calculated from the Kriging interpolation was reliable (RMSPE% < 40) as the patch of soil organic matter is upon on 
the effective range between a sample point. Thus, long continuous areas of cultivation had a higher variation. The 
result also indicated that differences in the spatial variability and spatial distribution patterns of soil organic matter 
varied according to the landscape, length of time farmed, and agricultural activities at each site. 
Keywords: soil organic matter, fertility level, geostatistics, spatial variability 
  

ค าน า 
 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปลกูขา้ว คิดเป็นรอ้ยละ 60.59 ของพืน้ท่ีปลกูขา้วทัง้หมด (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  หากใชต้่อเนื่องเป็นเวลานาน ๆ จะก่อใหเ้กดิการเสื่อมสภาพของดิน และเกิดปัญหาหลายประการ
ตามมา (Khaledian et al., 2016; Bogunovic et al., 2017)    ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (soil organic matter, SOM) เป็นดชันี
บ่งชีค้วามอดุมสมบรูณข์องดิน เนื่องจากอินทรียวตัถมุีอิทธิพลต่อสมบตัิทางกายภาพ เคม ี และชีวภาพของดิน ช่วยปรบั
โครงสรา้งของดิน ชว่ยใหก้ารอุม้น า้ การระบายอากาศของดินดีขึน้ เพิ่มความสามารถในการดดูซบัและแลกเปล่ียนแคตไอออน
และแอนไอออน เป็นแหล่งของธาตอุาหารท่ีจ าเป็นส าหรบัพืชโดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และซลัเฟอร ์  และนอกจากนีย้งั
เป็นแหล่งพลงังานส าหรบัจลิุนทรยี ์และส่ิงมีชวีิตในดินอีกดว้ย  (Bot and Benites, 2005; Gajda et al., 2016) นอกจากนี ้SOM 
ยงัชว่ยกกัเก็บคารบ์อนเอาไวใ้นดนิ ลดการปลดปล่อยคารบ์อนสู่ชัน้บรรยากาศที่จะสง่ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
อากาศไดอ้ีกดว้ย (Whitmore et al., 2015) 

การเกษตรแบบแม่นย า (precision farming) จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูหลายดา้นเขา้มาประกอบการพิจารณา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ขอ้มลูดา้นการแพรก่ระจายและความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของสมบตัิทางกายภาพ เคมี และปรมิาณธาตอุาหารในดิน 
เพื่อใหส้ามารถวางแผนการจดัการดินไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Bogunovic et al., 2017)   ซึ่งการศกึษาความแปรปรวน
โดยทั่วไปแลว้จะใชส้ถติิพืน้ฐาน (basic statistics) ในการอธิบายแนวโนม้เขา้สู่ศนูยก์ลาง และการกระจาย (central tendency) 
หรือความแปรปรวน (variability)  อย่างไรก็ตามการอธิบายลกัษณะความแปรปรวนดว้ยสถิติพืน้ฐานยงัไม่สามารถอธิบายได้
ครอบคลมุส าหรบัการใชป้ระโยชนอ์ย่างสมบรูณ ์เนื่องจากทฤษฎีพืน้ฐานทางสถิติ ไดก้ าหนดว่า ตวัแปรที่ไม่ทราบคา่ (unknown 
population) จะตอ้งถกูเก็บตวัอย่างมาแบบสุ่ม (random sampling) และมคีวามเป็นอิสระต่อกนั แต่ส าหรบัตวัแปรซึง่เป็นส่ิงที่
เกิดขึน้ตามธรรมชาติ เช่น สมบตัติ่าง ๆ ของดิน  ค่าของตวัแปรเกดิแบบมีความต่อเนื่องสมัพนัธก์นั  มีทิศทางและระยะทางเขา้
มาเก่ียวขอ้งดว้ย  สาเหตนุีก้ารใชส้ถิติพืน้ฐานอธิบายความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมขีองธาตอุาหารพืชในดินจึงไม่เพยีงพอ  
ดงันัน้ในการศกึษารูปแบบ และความแปรปรวนของดินจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคทางธรณีสถิติ (geostatistics) ในการวเิคราะหเ์พื่อ
อธิบายลกัษณะความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของสมบตัิดงักล่าว (Oliver and Webster, 2014) นกัวจิยัหลายทา่นไดท้ าการศกึษา
ความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมีที่เก่ียวขอ้งกบัธาตอุาหารพืชในดินโดยใชธ้รณีสถิติ เช่น คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดิน (soil 
pH) อินทรียค์ารบ์อนในดิน (soil organic carbon, SOC) อินทรียวตัถใุนดิน (SOM) ไนโตรเจน (nitrogen, N) ฟอสฟอรสั 
(phosphorus, P) โพแทสเซียม (potassium, K) และซลัเฟอร ์(sulfer, S) เป็นตน้ (Bogunovic et al., 2017; Xue-song et al., 
2019)  ซึง่พบวา่สมบตัเิหล่านีม้คีวามแปรปรวนสงูมากโดยเฉพาะในพืน้ท่ีการเกษตร และขอ้มลูนีย้งัเป็นประโยชนส์ าหรบัใชเ้ป็น
แนวทางในการจดัการพืน้ท่ีท าการเกษตร เช่น การใส่ปุ๋ ยใหเ้หมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ี (Gorai et al., 2015; Bogunovic, 2017)  
 ขอ้มลูความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของสมบตัิดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัความอดุมสมบรูณข์องดิน เช่น ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน มี
ส่วนช่วยในการจดัท าแผนท่ีและค าอธิบายชนดิ รูปแบบ และความแปรปรวนของสมบตัิทางเคมีของดินในแงข่องระดบัความ
อดุมสมบรูณข์องดินใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ซึง่เป็นประโยชนส์ าหรบัการท าการเกษตรแบบแม่นย า สามารถใชเ้ป็น         
แนวทางการจดัการการใส่ปุ๋ ยในพืน้ท่ีอย่างมีประสิทธิภาพ (Tripler et al., 2006; Santra et al., 2008; Li et al., 2016) ดงันัน้
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินปลกูขา้ว
ที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่นและดินทรายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยใชธ้รณีสถิต ิ
 

วิธีการศึกษา 
พืน้ทีศึ่กษาและการเก็บตัวอย่างดิน 
 ด าเนินการในพืน้ท่ีอ าเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น พกิดั 16o 18’ 23” N 102o 39’ 05” E มีพืน้ท่ีทัง้หมด 172 ตร.กม. มี
สภาพภมูิประเทศเป็นท่ีราบสงูและมีแม่น า้ชีไหลผ่านบรเิวณทางทิศตะวนัออก การศกึษาครัง้นีท้  าการคดัเลือกพืน้ท่ีที่ศกึษา
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ทัง้หมด 5 บรเิวณ ไดแ้ก่ ชดุดินบา้นไผ่ (Bpi) (loamy, siliceous, isohyperthermic Arenic Paleustalfs) จ านวน 2 บรเิวณ และ
ชดุดินดงยางเอน (Don) (Fine-silty, mixed, active, isohyperthermic Oxyaquic (Ultic) Haplustalfs) จ านวน 3 บรเิวณ 
นอกจากนีย้งัท าการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของพืน้ท่ีเพื่อใหท้ราบถึงกจิกรรมตา่ง ๆ ที่ผ่านมาในพืน้ท่ีศกึษาอีกดว้ย ด าเนินการ
เก็บตวัอย่างดินดว้ยวิธีการสุ่มในกรดิ (stratified systematic unaligned sampling) (Campbell, 1996) ขนาด 5x5 ม. ในพืน้ท่ี
ขนาด 50x50 ตร.ม.ที่ระดบัความลกึ 0-15 ซม.จ านวน 100 ตวัอย่าง ในเดือนเมษายน 2562 รวมจ านวนตวัอย่างทัง้หมด 500 
ตวัอยา่ง (Figure 1) และวิเคราะหห์าปรมิาณ OM ในหอ้งปฏิบตัิการโดยใชว้ิธี wet digestion (Walkley and Black, 1934) 
 

 
Figure 1 Stratified systematic unaligned sampling in Phra Yuen district, Khon Kaen province. N1 and N2 represent 
the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas of Bpi 
and Don soil series. 

การวิเคราะหท์างสถิติพืน้ฐานและธรณีสถิติ 

 น าขอ้มลูคา่อินทรียวตัถ ุ มาวเิคราะหส์ถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ คา่เฉล่ีย (mean), ค่าต ่าสดุและสงูสดุ (minimum and 
maximum), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD), สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน (coefficient of variation, CV) 
และค่าความเบ ้(skewness) และพิจารณาการกระจายตวัของขอ้มลูแบบปกติ (normal distribution) จากคา่ความเบซ้ึง่จะตอ้ง
มีค่าอยู่ที่ -1 ถึง 1 หากพบว่าขอ้มลูมีการกระจายตวัแบบผิดปกติตอ้งปรบัปรุงค่าขอ้มลูโดยวิธีการแปลงค่าดว้ย log ฐาน 10 
(log-transformation) เพื่อใหข้อ้มลูเป็นขอ้มลูที่มีการกระจายตวัแบบปกติและวเิคราะหด์ว้ยวธีิการทางธรณีสถติิโดยใช ้                
เซมิแวรโิอแกรม (Figure 2) แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความแปรปรวนและระยะทางระหว่างจดุเก็บตวัอยา่ง ซึ่งสามารถ         
บ่งบอกคณุลกัษณะความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีไดต้ามวิธีของ Oliver and Webster (2014) ดงั
สมการท่ี (1)  
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โดยที่ )(ˆ h   คือ ฟังกช์นัเซมิแวรโิอแกรม 

ixZ ( )  คือ ค่าของตวัแปรที่ต  าแหน่ง ix  
hxi +  คือ ค่าของตวัแปรที่ต  าแหน่งของขอ้มลูตวัที่สอง ซึ่งอยู่ห่างจากขอ้มลู 

x เป็นระยะและทิศทางที่ก าหนดดว้ยเวกเตอร ์ h  
N  คือ จ านวนคู่ของตวัอย่างทัง้หมด 

 
Figure 2 Semivariogram showing nugget sill and range parameters. 

การวเิคราะหด์ว้ยวิธีการทางธรณีสถิติจะตอ้งเลือกเซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มลูดว้ยวธีิการผสมผสาน
ระหว่างคอมพวิเตอรแ์ละสายตารว่มกนั โดยพจิารณาจากคา่ coefficient of determination (R2) ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ใชว้ดัความ
สอดคลอ้งของขอ้มลูในการอธิบายความผนัแปรของขอ้มลูควรมีคา่ R2 มากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 และค่า residual sum of 
squares (RSS) จะตอ้งมคี่านอ้ย ซึ่งมีโมเดลในแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ exponential model, gaussian model และ spherical model 
เป็นตน้ (Oliver and Webster, 2014) 

เมื่อไดโ้มเดลท่ีเหมาะสมแลว้ จึงอ่านค่าจากเซมิแวรโิอแกรมซึง่ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั (Figure 2) คือ (1) ค่าความ
แปรปรวนนกัเกต็ (nugget) อธิบายถงึความแปรปรวนในระยะทางที่สัน้ท่ีสดุ บ่งบอกถึงความผิดพลาดจากการเก็บตวัอย่างที่มี
ระยะห่างมากเกินไปหรือความผิดพลาดจากการวเิคราะห ์ (2) ค่าความแปรปรวนคงที่ (sill) อธิบายถงึความแปรปรวนสงูสดุที่
ขอ้มลูเริ่มหมดความสมัพนัธ ์ และ (3) ค่าระยะอิทธิพล (range) อธิบายถงึระยะทางที่ขอ้มลูเริ่มมคีวามเป็นอิสระต่อกนั เมื่อได ้      
เซมิแวรโิอแกรมโมโดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มลูแลว้น าคา่ effective range คือค่าระยะทางที่ขอ้มลูหมดความสมัพนัธก์นัมาใชใ้น
การระบรุะยะหา่งที่เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างดิน โดยแต่ละเซมิแวรโิอแกรมโมเดลจะมีคา่ effective range ที่แตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ spherical model, exponential model และ gaussian model จะใชค้า่ range/range of influence คณูกบัค่าคงที่คือ         
1, 3 และ 1.732 ตามล าดบั (Phontusang, 2016) ซึ่ง Sumner (2000) และ IT Department (2001) เสนอวา่ ระยะหา่งระหว่าง
จดุเก็บตวัอย่างที่เหมาะสมควรมรีะยะ ¼ ถึง ½  ของระยะ effective range นอกจากนีก้ารจ าแนกระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ี
สามารถจ าแนกไดจ้ากสดัส่วน nugget/sill ตามเกณฑข์อง Oliver and Webster (2014) แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ สงู (< 0.25)        
ปานกลาง (0.25 - 0.75) ต ่า (> 0.75) และไม่พบความสมัพนัธ ์(= 1) คา่ nugget sill และ range จากเซมิแวรโิอแกรมโมเดลท่ี
เหมาะสมจะถกูใชใ้นการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ดว้ยวิธีการ kriging แบบ ordinary kriging (Oliver and Webster, 
2014) เพื่อใหไ้ดแ้ผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของคา่อินทรียวตัถใุนดิน  
 
การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที ่ 

ตรวจสอบความถกูตอ้งของแผนที่โดยใชว้ิธีการ cross-validation แบบ leave-one-out โดยพิจารณาจากคา่ทางสถิต ิ
ไดแ้ก่ mean prediction error (MPE) ซึง่เป็นดชันวีดัระดบัความเอนเอยีง (bias) ของขอ้มลู ควรมีคา่เขา้ใกลศ้นูย ์ และ root 
mean square prediction error (RMSPE) ซึ่งเป็นดชันวีดัความผิดพลาดของขอ้มลูที่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวธีิการ 
ordinary kriging ซึ่งควรมีค่านอ้ยที่สดุ (Yao et al., 2014) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์  

ระดับและความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ 
 จาก Table 1 แสดงความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินโดยใชส้ถิติเบือ้งตน้ เมื่อจ าแนกตามค่าต ่าสดุและคา่สงูสดุ

ของอินทรียวตัถใุนพืน้ท่ีศกึษาทัง้สองชดุดิน จากเกณฑก์ารจ าแนกของกองส ารวจและจ าแนกดิน (2543) โดยทั่วไปในพืน้ท่ี
ศกึษาทัง้ 5 บรเิวณมีระดบัอินทรียวตัถใุนระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งสงู (OM = 0.05-2.87%) โดยเฉพาะในชดุดินดงยางเอน (Don) 
มีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งสงู (OM = 0.25-2.87%) โดยคา่เฉล่ียของปรมิาณอินทรียวตัถใุนพืน้ท่ี L1 
บ่งชีอ้ินทรียวตัถใุนปรมิาณค่อนขา้งสงู (mean OM = 1.83%) เมื่อเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด เนื่องจากในพืน้ท่ีนีอ้ยูใ่กล้
กบัแม่น า้ชีไดร้บัอิทธิพลจากการทบัถมของตะกอนน า้พา รองลงมาคือในพืน้ท่ี N1 และ L2 ตามล าดบั โดยในพืน้ท่ี N1 เป็นพืน้ท่ี
ที่ไม่ถกูรบกวนมาก่อนแต่ถกูปรบัพืน้ท่ีเพื่อท าการเกษตรโดยการเผาเศษพืช จงึท าใหม้คี่าอินทรียวตัถตุ  ่ากวา่พืน้ท่ี L1 แต่สงูกวา่
พืน้ท่ี L2 ซึ่งเป็นพืน้ท่ีที่ใชท้  าการเกษตรมาเป็นเวลานานมากกวา่ 30 ปี  ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่ (Bpi) มีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน
อยู่ในระดบัต ่าถงึปานกลาง (OM = 0.05-1.99%) ในพืน้ท่ี L3 พบคา่เฉล่ียปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินสงูกวา่ในพืน้ท่ี N2         
(Table 1) เนื่องจากในพืน้ท่ี N2 มีการเผาเศษพืชในพืน้ท่ีก่อนจะด าเนินการเก็บตวัอยา่ง  ส าหรบัการจ าแนกระดบัความ
แปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินเมื่อจ าแนกตามเกณฑข์อง Sumner (2000) พบว่าชดุดินดงยางเอนและชดุดินบา้นไผ่มี
ระดบัความแปรปรวนของปรมิาณอินทรียวตัถสุอดคลอ้งกนัในทกุพืน้ท่ี โดยชดุดินดงยางเอนมีระดบัความแปรปรวนของปรมิาณ
อินทรียวตัถรุะดบัปานกลาง (CV = 18.95-33.42%) ส่วนชดุดินบา้นไผ่มีความแปรปรวนระดบัสงู (CV > 35.72%) ส าหรบัคา่
ความเบ ้ (skewness) ของชดุขอ้มลูทัง้หมดมีการกระจายตวัเป็นปกติ (skewness อยู่ระหวา่ง -1 ถึง 1) จงึไม่ตอ้งมีการแปลง
ฐานขอ้มลูดว้ย log-transformation  

Table 1 Showing variation of soil organic matter in 5 study sites using basic statistics. 
Study 
site1 

Soil 
series 

Min 
(OM%) 

Max 
(OM%) 

Mean 
(OM%) 

Status2 SD 
CV 
(%) 

Variation 
class3 

Skewness 

N1 

Don 

0.65 2.12 1.26 Low-Moderate 0.3 23.77 Moderate 0.44 

L1 1.01 2.87 1.83 Rather low-Rather high 0.35 18.95 Moderate 0.99 

L2 0.25 1.43 0.59 Low-Rather low 0.20 33.42 Moderate 0.9 
L3 

Bpi 
0.26 1.99 1.11 Low-Moderate 0.40 35.72 High -0.14 

N2 0.05 1.81 0.56 Low-Moderate 0.33 58.19 High 0.31 
1 * N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 Classified based on Soil Resources Survey and Research Division, Land Development Department (2005). 
3 Classified based on Sumner (2000). 

 
ความแปรปรวนเชิงพืน้ทีแ่ละรูปแบบการกระจายตัวเชิงพืน้ทีข่องค่าอินทรียวตัถุในดิน 

 จากกราฟเซมิแวรโิอแกรมและคา่ nugget sill range ของแตล่ะพืน้ท่ีศกึษา (Figure 3 และ Table 2) แสดง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของอินทรียวตัถใุนดินกบัระยะทางระหว่างจดุเก็บตวัอย่างดินพบว่า โมเดลท่ี
เหมาะสมที่สดุในการศกึษาความแปรปรวนของอินทรียวตัถุในดนิรว่นและดินทรายในพืน้ท่ีศกึษา คือ gaussian และ spherical 
models มี ค่า R2 > 0.600 ซึ่งเหมาะสมส าหรบัการประมาณค่าดว้ยวิธีการ kriging interpolation โดยในชดุดินดงยางเอนซึง่เป็น
ดินรว่นปนทรายแปง้ พบโมเดลที่เหมาะสมที่สดุในการศกึษาความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดนิคือ gaussian และ spherical 
(R2 = 0.600-0.960) ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่ซึ่งเป็นดินทรายปนดินรว่น พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมที่สดุคือ spherical model (R2 = 
0.818-0.894) คา่ nugget/sill บ่งชีร้ะดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีเมื่อจ าแนกตามเกณฑข์อง Oliver and Webster (2014) พบวา่
ในชดุดินดงยางเอนมีระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีตัง้แต่ระดบัปานกลางถงึสงู (nugget/sill = 0.01-0.47)   ในขณะที่ชดุดิน
บา้นไผ่มีระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูสอดคลอ้งกนัในทกุพืน้ที่ศกึษา (nugget/sill = 0.04-0.14) ส าหรบัคา่ effective range 
หรือระยะทางที่ขอ้มลูความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินไม่มคีวามสมัพนัธก์นั จากการศกึษานีพ้บว่าในพืน้ท่ีชดุดินดงยาง
เอนมีระยะทางที่ขอ้มลูความแปรปรวนของอินทรียวตัถใุนดินไม่มคีวามสมัพนัธก์นัอกีต่อไปอยู่ระหว่าง 12-414 เมตร และในชดุ
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ดินบา้นไผ่มีระยะระหวา่ง 39-42 เมตร  ดงันัน้ความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของดินทรายใชป้ลกูขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
ความเป็นไปไดต้ัง้แต่ระดบัต ่าจนถึงสงู ดงันัน้จากรายงานของ Sumner (2000) และ IT Department (2001) เก่ียวกบัระยะหา่ง
ของจดุเก็บตวัอยา่งที่เหมาะสม คือ 3 เมตร ในกรณีที่พืน้ท่ีไดร้บัการตรวจสอบขอ้มลูแลว้มีระดบัความแปรปรวนในพืน้ท่ีสงู  ส่วน
ในกรณีพืน้ท่ีที่ขอ้มลูมีระดบัความแปรปรวนในพืน้ท่ีต ่าสามารถเกบ็ตวัอยา่งดินที่มีระยะหา่งกนัถึง 207 เมตร 

จากการจ าแนกรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีโดยอา้งองิความสมัพนัธข์องคา่ nugget/sill และ range โดยใชว้ิธีการ 
kriging interpolation เพื่อแสดงรูปแบบการกระจายตวัของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินของแต่ละพืน้ท่ีศกึษา พบว่ารูปแบบการ
กระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินจะมีลกัษณะเป็นหย่อม ๆ (patches) แตกต่างกนัไปตามสภาพของพืน้ที่ 
ขนาดของ patch จะผนัแปรไปตามระยะ effective range ที่พบในแต่ละพืน้ท่ีศกึษา (Figure 3) 

Table 2 Showing semivariogram parameters of soil organic matter in different 5 study sites using geostatisitcs 
approach. 

Study 
site1 

Soil 
series 

Model 
Nugget 
(OM%2) 

Sill 
(OM%2) 

Range 
(m) 

Effective 
range 
(m) 

¼ - ½ range 
of influence 

Nugget
/Sill 

Spaial 
dependence 

class2 
R2 

N1 

Don 

Gaussian 0.064 0.13 65.98 114.27 28.56-57.13 0.47 Moderate 0.900 

L1 Gaussian 0.040 2.09 239.02 413.98 
103.49-
206.99 

0.01 Strong 0.960 

L2 Spherical 0.001 0.03 12.44 12.44 3.11-6.22 0.02 Strong 0.622 

L3 
  Bpi 

Spherical 0.009 0.22 41.59 41.59 10.39-20.79 0.04 Strong 0.818 

N2 Spherical 0.019 0.13 39.70 39.70 9.92-19.85 0.14 Strong 0.894 
1 N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 Classified based on Oliver and Webster (2014). 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 3 Semivariogram showing relationship between semivariance and distance of different 5 study sites. (a)-(c) 

showing sites N1, L1 and L2, respectively and (d)-(e) showing sites N2 and L3, respectively. 

N1 L2 

L3 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

L1 

N2 
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จากการศกึษาระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 5 แห่ง พบว่า ระยะเวลา
ในการท ากิจกรรมการใชท้ี่ดินเป็นปัจจยัที่ส่งผลใหร้ะดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีสงูขึน้   ซึ่งจากการสมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของ
พืน้ท่ีพบว่าในพืน้ท่ีชดุดินดงยางเอน ในพืน้ท่ี N1 เป็นพืน้ท่ีซึ่งยงัไมม่ีกิจกรรมใด ๆ  ทางเกษตร ระดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีที่พบ
ในพืน้ท่ีอยู่ในระดบัปานกลาง (nugget/sill = 0.47) ส าหรบัพืน้ท่ี L1 และ L2  มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน
มากกวา่ 30 ปี ท าใหใ้นพืน้ท่ีนีม้กีารเขตกรรม เช่น การไถพรวนและการเก็บเก่ียวผลผลิตดว้ยเครื่องจกัร การใส่ปุ๋ ยเคมี การใช้
สารเคมีทางการเกษตร หรือการเผาเศษพืช (ถา้มี) ส่งผลใหร้ะดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีสงูมากกว่าพืน้ท่ี N1 (nugget/sill < 
0.04)   อย่างไรก็ตามในพืน้ท่ี L2 มีระยะ effective range สัน้ท่ีสดุ จึงมีขนาด patch เล็กกระจายทั่วพืน้ท่ี  รองลงมาคือ พืน้ท่ี N1 
และ L1 ตามล าดบั (Figure 3 (a)-(c)) 

ในขณะท่ีชดุดินบา้นไผ่ ระดบัความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของทัง้สองพืน้ท่ีมีระดบัสงูเหมือนกนั แตค่่า nugget/sill ในพืน้ท่ี 
N2 (0.14) สงูกว่าในพืน้ท่ี L3 (0.02) เล็กนอ้ย เนื่องจากในพืน้ท่ี N2 มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องประมาณ 5 ปี ซึ่งนอ้ยกวา่
พืน้ท่ี L3 ที่มีการใชพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วต่อเนื่องเป็นระยะเวลามากกว่า 30 ปี ระยะ effective range ของทัง้สองพืน้ท่ีใกลเ้คยีงกนั 
รูปแบบการกระจายตวัจึงมีลกัษณะเป็น patch ขนาดใหญ่ ดงัแสดงใน Figure 3(d) และ 3(e) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ
Behera et al. (2018) และ Gao et al. (2019) รายงานว่า ความแตกต่างของระดบัความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ีและการกระจายตวั
ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในแต่ละพืน้ท่ีศกึษานีจ้ะขึน้อยู่กบัปัจจยัภายในและภายนอกของพืน้ที่นัน้ ๆ โดยปัจจยัภายใน 
ไดแ้ก่ วตัถตุน้ก าเนิดดิน ชนิดของดิน ชดุดิน และลกัษณะภมูิประเทศ เป็นตน้ ส่วนปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ประเภทของการใชท้ี่ดนิ 
ระยะเวลาการใชท้ี่ดิน และกิจกรรมทางการเกษตร   

 

   

 

(a) (b) (c)  

 

  

 

 (d) (e)  
Figure 4 Showing the spatial distribution pattern generated from Kriging interpolation of different 5 study sites. 
(a)-(c) showing sites N1, L1 and L2, respectively and (d)-(e) showing sites N2 and L3, respectively. 
 

ความถูกต้องของแผนทีแ่สดงระดับความแปรปรวนเชิงพืน้ทีข่องปริมาณอนิทรียวตัถุในดนิ 

 จาก Table 3 แสดงคา่ความความผิดพลาดของแผนท่ีดว้ยวิธีการ cross-validation แบบ leave-one-out และค านวณ
ค่าความผิดพลาดเปรียบเทยีบ ระหว่างค่าอินทรยีวตัถทุี่ไดจ้ากพืน้ท่ีจรงิ และ ค่าที่พยากรณโ์ดยใช ้ kriging interpolation เพื่อ
ค านวณค่า MPE% และ RMSPE% ซึ่งบ่งบอกถึงความเอนเอียงและความน่าเชื่อถือของแผนท่ีแสดงรูปแบบการกระจายตวัเชิง
พืน้ท่ีของค่าอินทรยีวตัถใุนพืน้ท่ีศกึษา พบวา่  ระดบัความเอนเอยีงของขอ้มลู (bias) บ่งชีจ้ากคา่ MPE และ MPE% โดยทั่วไป 

OM%
High : 2.38

Low : 0.12
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ในพืน้ท่ีศกึษาทกุแห่งมคี่าพยากรณท์ี่ไดจ้ากการประมาณคา่ในช่วงดว้ยวิธีการ ordinary kriging ต ่ากวา่คา่ที่วเิคราะหไ์ดจ้รงิ 
(under-estimated)  ซึ่งมีค่า MPE% < 0.32  และความผิดพลาดของแผนท่ีที่ไดจ้ากการประมาณค่าในช่วงดว้ยวิธีการ kriging 
เมื่อเทยีบกบัคา่เฉล่ียของขอ้มลูในพืน้ท่ีจรงิ บ่งชีจ้ากค่า RMSPE และ RMSPE% ซึง่เป็นท่ีนา่เชื่อถือ มีค่า RMSPE% < 40%  ซึง่
ค่า RMSPE% ที่แตกต่างกนัในแต่ละพืน้ท่ีจะสมัพนัธก์นัตามระดบัความแปรปรวนของแต่ละพืน้ท่ีนัน้ ๆ 

Table 3 Mapping accuracy of soil organic matter generated from kriging interpolation. 

Study site1 MPE2 MPE%2 RMSPE3 RMSPE%3 
N1 0.00 0.00 0.26 20.44 
N2 0.00 0.32 0.22 39.03 
L1 0.00 0.20 0.27 15.01 
L2 0.00 0.20 0.15 25.27 
L3 0.00 0.31 0.20 17.84 

1 N1 and N2 represent the areas for rice cultivation < 5 years and L1- L3 represent the areas for rice cultivation > 30 years in areas 
of Bpi and Don soil series. 
2 MPE = Mean Prediction Error / MPE% = Normalize Mean Prediction Error. 
3 RMSPE = Root Mean Square Prediction Error / RMSPE% = Normalize Root Mean Square Prediction Error. 

 

สรุปผลการศึกษา 
  จากการศกึษาความแปรปรวนและรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ของปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินในพืน้ท่ีศกึษาโดยใช้
ธรณีสถิติ ในพืน้ท่ี อ.พระยืน จ.ขอนแก่น โดยใชส้ถิตเิบือ้งตน้และธรณีสถิติ พบวา่ ระดบัของปรมิาณอินทรียวตัถมุีความแตกต่าง
กนัในแต่ละพืน้ท่ี   โดยปรมิาณของคา่อินทรียวตัถุเฉล่ียในพืน้ที่ชดุดินดงยางเอนที่มีเนือ้ดินเป็นดินรว่น อยู่ในระดบัต ่าจนถึง         
ปานกลาง ระดบัความแปรปรวนเมื่อจ าแนกดว้ยคา่ CV อยู่ในระดบัปานกลางทกุพืน้ท่ี (CV = >18.95-33.42%) ในขณะท่ีชดุดิน
บา้นไผ่ที่มีเนือ้ดินเป็นดินทรายมปีรมิาณอินทรียวตัถเุฉล่ียอยู่ในระดบัต ่าจนถึงค่อนขา้งต ่า ระดบัความแปรปรวนเมื่อจ าแนกดว้ย
ค่า CV อยู่ในระดบัสงู (CV >35.72%) 

ส าหรบัการศกึษาความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีในพืน้ท่ี โดยใชเ้ซมิแวรโิอแกรมและประมาณค่าในช่วงแบบ kriging  ของ
วิธีการทางธรณีสถิติ พบวา่ ความแปรปรวนเชิงพืน้ท่ีของอินทรียวตัถแุตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัลกัษณะของพืน้ท่ี ระยะเวลาและ
กิจกรรมการใชท้ี่ดินในแต่ละพืน้ที่ศกึษา โดยในชดุดินดงยางเอน มีความเหมาะสมกบัเซมิแวรโิอแกรมโมเดลแบบ spherical 
หรือ gaussian (R2=0.600-0.960) ส าหรบัชดุดินบา้นไผ่เหมาะสมกบัเซมิแวรโิอแกรมโมเดลแบบ spherical (R2>0.818)  
นอกจากนีเ้มื่อจ าแนกระดบัความแปรปรวนเชงิพืน้ท่ีตามคา่ nugget/sill และ effective range ที่ไดจ้ากเซมิแวรโิอแกรม และจาก
การประมาณคา่ในชว่งแบบ kriging ของทัง้สองชดุดินมคีวามแตกต่างกนั จงึส่งผลใหข้นาดของ patch แตกตา่งกนัไปในแต่ละ
พืน้ท่ี  

จากการใชธ้รณีสถติิเพื่อศกึษารูปแบบการกระจายตวัเชงิพืน้ท่ีของปรมิาณอินทรียวตัถนุี ้ เป็นแนวทางหน่ึงที่จะชว่ยให้
ไดข้อ้มลูสภาพพืน้ท่ี และใชเ้ป็นแนวทางในการจดัท าค าอธิบายชนิด รูปแบบ และความแปรปรวนของระดบัความอดุมสมบรูณ์
ของดินใหม้ีประสิทธิภาพมากยิง่ขึน้ ซึ่งขอ้มลูนีเ้ป็นประโยชนส์ าหรบัการวางแผนการจดัการแบบแม่นย าในพืน้ท่ีเส่ือมโทรมจาก
การท าการเกษตรได ้และในอนาคตควรน าขอ้มลูที่ไดน้ีไ้ปประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยีอากาศยานไรค้นขบั หรือ โดรน (drone) ที่มี
ระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก (GPS) ส าหรบัหว่านปุ๋ ย สารบ ารุงดิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท าเกษตรใหม้คีวามแม่นย า
มากยิ่งขึน้  
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บทคัดย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด า 2 วิธี คือ วิธีการแช่น า้ที่
อณุหภมูิเริ่มตน้ตา่งกนั คือ อณุหภมูิหอ้ง (27+1), 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซยีส แช่น า้นาน 8 ชั่วโมง และวิธีการสกดั
ดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสท์ี่ความเขม้ของสนามไฟฟา้เทา่กบั 3 กโิลโวลตต์่อเซนตเิมตร นาน 10, 15 และ 20 นาที ใชอ้ตัราส่วน
น า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 พบวา่ วิธีการแชน่ า้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิและเวลาในการสกดัมากขึน้ มีผลใหค้วาม
เขม้ขน้ของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัไดเ้พิม่ขึน้ โดยการแช่ขา้วเหนียวด าดว้ยน า้ที่อณุหภมูเิริ่มตน้ 90 องศาเซลเซียส  
นาน 4 ชั่วโมง ไดป้รมิาณแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุเทา่กบั 12.42 มิลลิกรมัต่อ 100 มลิลิลิตร และวิธีการสกดัสาร                       
แอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 นาที ไดป้รมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุเท่ากบั 
99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร จากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่า การใชส้นามไฟฟ้าแบบพลัสส์ามารถเพิม่ประสิทธิภาพการสกดั
สารแอนโธไซยานินของขา้วเหนียวด าไดม้ากกวา่วิธีการแช่น า้ 8 เทา่ และใชเ้วลานอ้ยกว่า 12 เทา่ 
ค าส าคัญ: แอนโธไซยานิน ขา้วเหนียวด า สนามไฟฟ้าแบบพลัส ์  

 
Abstract 

 The aim of this study was to compare two extraction methods of anthocyanin from black glutinous rice. The 
first extraction method was soaking in water at room temperature (27+1), 50, 60, 70, 80 and 90 OC for 8 hours, and 
the second extraction method involved the use of pulsed electric field (PEF) at 3 kV/cm for 10, 15 and 20 minutes. 
The weight ratio of black glutinous rice to water used was 1:5. It was found that when the extraction temperature and 
the extraction time were increased, the total anthocyanin concentration increased. The highest concentrations of 
total anthocyanin in the extracts from black glutinous rice that were seen for the water soaking method at 90 OC for 
4 hours, and for the PEF method for 20 minutes were 12.42 and 99.65 mg/100mL, respectively. In conclusion, the 
comparison of the two methods of extracting anthocyanin from black glutinous rice revealed that the PEF total 
anthocyanin extraction method rice was 8 times more efficient than the water soaking method and was 12 times 
faster. 
Keywords: anthocyanin, black glutinous rice, pulsed electric field 

 
ค าน า 

 ขา้วเหนียวด าหรือขา้วก ่า (black glutinous rice, purple glutinous rice, purple rice) มีสารสีโปรแอนโธไซยานิดิน 
และสารแอนโธไซยานินในปรมิาณสงูกวา่ขา้วขาว 8-16 เทา่ สารสีต่าง ๆ ของขา้วมกัจะมีอยูใ่นบรเิวณเยื่อหุม้ของเมล็ดขา้ว 
โดยสารแอนโธไซยานินจะมีปรมิาณมากเมื่อเมล็ดขา้วแกเ่ต็มที่ (ด าเนิน กาละดี, 2554) สารแอนโธไซยานินเป็นสารใหสี้ใน
อาหาร (Chun-Ying et al., 2014) และมีความสามารถในการละลายน า้ และมีสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant) 
สามารถป้องกนัการเกิดโรคเรือ้รงัต่าง ๆ ช่วยป้องกนัการเกิดโรคมะเรง็ การเกิดไขมนัอดุตนัในหลอดเลือด การเกิดโรคหวัใจ และ
ช่วยบรรเทาภาวะน า้ตาลในเลือดสงู (Hou, 2003; Katsube et al., 2003; Bagchi et al., 2004) โดยปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อสาร
แอนโธไซยานิน ไดแ้ก่ อณุหภมูิ เวลา ชนิดของตวัถกูละลาย และอตัราส่วนของตวัถกูละลาย เป็นตน้ (Anderson and Markham, 
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2006; Yang and Zhai, 2010) จากกระบวนการผลิตขา้วแต๋นขา้วก ่า ซึ่งไดจ้ากการน าขา้วก ่ามาแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 
ชั่วโมง เพื่อสกดัสีม่วงจากขา้วก ่าออกมา จากนัน้จึงน าน า้แช่ขา้วก ่าที่มีสีม่วงไปแช่ขา้วเหนียวขดัขาวเพื่อใหต้ดิสีม่วง และผลิต
เป็นขา้วแต๋นขา้วก ่าต่อไป โดยขา้วก ่าหรือขา้วเหนียวด าที่ผ่านการแช่น า้แลว้ ยงัคงมีสีม่วงเหลืออยู่ในเมล็ดขา้ว ดงันัน้จงึควร
ศกึษาวิธีการสกดัวิธีอื่น เพื่อสกดัสีม่วงหรือสารแอนโธไซยานินออกจากขา้วเหนียวด าใหไ้ดม้ากที่สดุ โดยการสกดัดว้ยไฟฟ้าใน
รูปของสนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ (pulsed electric field) เป็นเทคนิคหน่ึงที่สามารถน ามาประยกุตใ์ชส้กดัสารแอนโธไซยานินได ้        
(รวินิภา ศรมีลู และสมยศ สนัตมิาลยั, 2561) ซึง่วิธีนีเ้ป็นเทคนคิการใชก้ระแสไฟฟ้าที่มคีวามเขม้ของสนามไฟฟ้าสงู มีลกัษณะ
เป็นจงัหวะ (pulse) โดยผ่านขัว้อิเล็กโทรดในชว่งเวลาสัน้ ๆ เกิดการเหนี่ยวน าใหเ้กิดประจไุฟฟา้ที่เยื่อหุม้เซลล ์ เมื่อมีการสะสม
ประจไุฟฟ้าที่เยื่อหุม้เซลลจ์นท าใหม้ีค่าความเขม้สนามไฟฟา้มากกว่าค่าความเขม้สนามไฟฟา้วกิฤต จึงส่งผลท าใหเ้กดิการแตก
ของเยื่อหุม้เซลล ์(ชชัวาลย ์กนัทะลา และคณะ, 2560) ท าใหส้ามารถสกดัสารตา่ง ๆ  ที่ยึดติดกบัโครงสรา้งของเซลลไ์ดด้ี ขอ้ดีของ
วิธีนีค้ือ ไม่ใชค้วามรอ้นในการสกดั และไม่ท าใหส้ญูเสียคณุภาพหรือคณุค่าสารอาหาร (จฑุาทิพย ์ศรีทาเกดิ และคณะ, 2559; 
Praporscic et al., 2007; Grimi et al., 2011)  
 งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ยวธีิการ
แช่น า้ที่อณุหภมูิแตกตา่งกนั ซึ่งเป็นการประยกุตจ์ากวิธีการสกดัแบบดัง้เดิมเปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัส ์
เพื่อคดัเลือกวิธีที่สกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากที่สดุ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นขัน้ตอนการผลิตขา้ว
แต๋นขา้วก ่าหรือผลิตภณัฑอ์าหารที่ตอ้งการเสรมิสารแอนโธไซยานนิดว้ยวิธีการสกดัจากขา้วเหนียวด าต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
ศึกษาการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยวิธกีารแช่น ้าทีอุ่ณหภูมิแตกตา่งกัน 
 น าขา้วเหนียวด าแช่น า้ในอตัราส่วนน า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 โดยเตรียมน า้ที่มอีณุหภมูิก่อนน าไปแช่
ขา้วเหนียวด าที่แตกตา่งกนั 6 อณุหภมูิ คือ อณุหภมูิหอ้ง (27+1), 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส จากนัน้น าน า้ที่มี
อณุหภมูิต่างกนัเทใส่ในขา้วเหนียวด าที่เตรียมไว ้ แชข่า้วเหนียวด านาน 8 ชั่วโมง และสุ่มตวัอย่างทกุ 1 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบ
คณุภาพขา้วเหนียวด า คือ ปรมิาณการดดูซมึน า้ (water uptake) (Neher et al., 2014) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 1 ปรมิาณ
ความชืน้ (AOAC, 2005) และน าน า้แช่ขา้วเหนียวด าทกุ 1 ชั่วโมง วดัคา่ความเขม้ขน้ของสารที่สกดัไดด้ว้ยการวดัคา่การดดูกลืน
แสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมด (Fuleki and Francis, 1968) 
คดัเลือกสภาวะการสกดัสารแอนโธไซยานินที่เหมาะสม เพื่อน าผลไปเปรียบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียว
ด าต่อไป  
 
ปรมิาณการดดูซมึน า้ = น า้หนกัของขา้วเหนียวด าหลงัแช่น า้ – น า้หนกัของขา้วเหนียวด าก่อนแช่น า้ x 100                           (1) 
                                                                น า้หนกัของขา้วเหนียวด าก่อนแช่น า้   
 
ศึกษาการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส ์
 ชั่งขา้วเหนียวด ากบัน า้ในอตัราส่วนน า้หนกัเท่ากบั 1:5 น าไปสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ ใชก้ารทดลองในการสกดัแบบกะ (batch) โดยใชค้วามเขม้สนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลตต์่อเซนติเมตร และ
ความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ ์โดยใชร้ะยะเวลาการสกดั 10, 15 และ 20 นาที คิดเป็นจ านวนพลัส ์600, 900 และ 1,200 พลัส ์ตามล าดบั
จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพขา้วเหนียวด า คือ ปรมิาณการดดูซมึน า้ (water uptake) (Neher et al., 2014) ปรมิาณความชืน้ 
(AOAC, 2005) และน าส่วนน า้หลงัการสกดัจากขา้วเหนียวด าวดัค่าการดดูกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 525 นาโน
เมตร และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมด (Fuleki and Francis, 1968) คดัเลือกสภาวะการสกดัสารแอนโธไซยานินที่
เหมาะสม เพื่อน าผลไปเปรียบเทยีบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานนิจากขา้วเหนียวด าต่อไป 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) น าขอ้มลูที่ไดว้ิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถติ ิ
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยท าการทดลอง 3 ซ  า้ รายงานผลในรูปค่าเฉล่ีย (mean±SD) 

 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (2) : 153 - 159                                                                                                       155 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยวิธีการแช่น ้าทีอุ่ณหภูมิแตกต่างกัน 
 จากการน าขา้วเหนียวด าแช่น า้ที่อณุหภมูิเริ่มตน้แตกตา่งกนั 6 อณุหภมูิ ดงัแสดงใน Figure 1-2 พบว่า ขา้วเหนียวด ามี
ปรมิาณการดดูซมึน า้ และปรมิาณความชืน้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการแช่ที่นานขึน้ การแช่น า้ที่นานขึน้ท าใหเ้กดิการแพรข่อง
โมเลกลุน า้จากบรเิวณที่มีปรมิาณน า้สงูไปสู่เมล็ดขา้วเหนียวด าที่มีปรมิาณน า้ต ่าไดม้ากขึน้ โดยในช่วง 1-4 ชั่วโมง ขา้วเหนียวด า
มีปรมิาณความชืน้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และช่วงการแช่น า้นาน 4-8 ชั่วโมง คา่การดดูซมึน า้และความชืน้ของเมล็ด
ขา้วเหนียวด าไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) โดยน า้หลงัการแชข่า้วเหนียวด ามีคา่การดดูกลืนแสงและ
ปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการแช่ที่นานขึน้ เนื่องจากระยะเวลามีผลต่อการแพรข่อง
โมเลกลุสารแอนโธไซยานินหรือสีม่วงจากบรเิวณผิวของขา้วเหนียวด าลงสู่น า้แช่ โดยในชว่ง 1-4 ชั่วโมง คา่การดดูกลืนแสง และ
ปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด าจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ (p<0.05) จากนัน้มีปรมิาณค่อนขา้งคงที่
ในช่วงการแช่น า้นาน 4-8 ชั่วโมง (p>0.05) ดงัแสดงใน Figure 3 และ Table 1 จากการศกึษาพบวา่น า้ที่แช่ขา้วเหนียวด านาน 8 
ชั่วโมง จะมีปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดลดลง เนื่องจากเวลาที่นานอาจมีโอกาสเกดิปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นของสาร            
แอนโธไซยานิน จึงส่งผลใหม้ีปรมิาณลดลงได ้(รตันา ม่วงรตัน ์และคณะ, 2558; Lapornlik and Wonda, 2005) เมื่อเปรียบเทียบ
ผลจากอณุหภมูิน า้ที่ใชแ้ช่ต่อการสกดัสารแอนโธไซยานิน หากพจิารณาที่เวลาการแช่น า้ที่เทา่กนั พบว่า การแช่ขา้วเหนียวด าใน
น า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส จะมคี่าการดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด า
มากที่สดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้ณุหภมูิที่สงูจะไปชว่ยท าลายแรงยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกลุ และลดแรงตงึผิวของตวัท าละลาย ส่งผล
ใหก้ารสกดัสารมีประสิทธิภาพมากขึน้ (รตันา ม่วงรตัน ์และคณะ, 2558) และเมื่อพจิารณาดา้นเวลาการแช่ พบวา่ การแช่ขา้ว
เหนียวด านาน 4 ชั่วโมง จะมีคา่การดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด าไม่แตกต่างกบั
การแช่ที่นานมากขึน้ (5-8 ชั่วโมง) (p>0.05) ดงันัน้วิธีการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมง จึงเป็นวิธีการสกดัที่เหมาะสมที่สดุของวธีิการแช่น า้นี ้
 

 
Figure 1 The water uptake of soaked black glutinous rice at the different various condition. 
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Figure 2 The moisture content of soaked black glutinous rice at the different various condition. 
 

 
Figure 3 The absorbance of water after soaking black glutinous rice at the different various condition. 
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Table 1 The total anthocyanin (mg/100ml) of water after soaking black glutinous rice at the different various condition. 

Soaking 
time (h) 

Water temperature (oC) 
27 50 60 70 80 90 

1 2.75+1.00c C 3.11+1.10c C 4.97+0.45 a B 6.05+0.31c AB 6.36+0.59c A 7.15+0.02d A 

2 3.74+1.89c B 5.18+3.06bc B 7.22+2.32 a AB 9.47+1.43b A 9.61+0.93b A 10.35+1.25c A 
3 5.74+2.43bc B 6.72+2.12abc B 7.99+0.47 a AB 10.38+1.52ab A 10.06+0.17ab A 10.58+0.44bc A 
4 7.60+0.21ab E 8.73+0.12ab DE 9.16+0.89 a CD 10.68+0.34ab B 10.14+0.74ab BC 12.42+1.24ab A 
5 8.35+0.34ab C 8.80+0.98ab C 9.82+2.43 a BC 11.09+1.01ab B 11.78+0.31ab AB 13.71+0.16a A 
6 9.05+0.73a B 9.08+1.23ab B 9.59+2.86 a B 11.07+1.13ab AB 11.48+0.96ab AB 13.20+0.18a A 
7 9.65+0.11a D 10.28+0.28a D 10.65+1.45 a CD 12.44+1.05a AB 11.90+0.32a BC 13.63+0.78a A 
8 8.72+1.33ab C 8.52+2.12ab BC 10.13+2.09 a ABC 11.61+0.22ab AB 10.87+1.92ab ABC 12.91+0.17a A 

a-d Means value in the same column with different letters are significantly different (p<0.05). 
A-E Means value in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).  
      
ผลของการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส ์
 จากการน าขา้วเหนียวด าสกดัสารแอนโธไซยานินดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัสด์งัแสดงใน Table 2 พบว่า ขา้วเหนียวด ามี
การดดูซมึน า้ และความชืน้เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการสกดัที่นานขึน้ (p>0.05) ส่วนค่าการดดูกลืนแสง และปรมิาณสาร            
แอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด ามคี่าเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการสกดัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยการสกดัดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 นาที มีคา่การดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุ ซึ่งการสกดัสารดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัสเ์ป็นวิธีที่ช่วยท าใหเ้กิดการแตกของเยื่อหุม้เซลล ์และปล่อยสารต่าง ๆ ออกมา (Goettel et al., 2013)  และ
ท าใหเ้กิดปรากฏการณท์ี่เรียกว่า electroporation หรือ pore formation คือเยื่อหุม้เซลลเ์กิดการแตกเป็นรูพรุน (pores) เล็ก ๆ 
มากขึน้ ส่งผลใหเ้ยื่อหุม้เซลลม์ีลกัษณะการเป็นเยื่อเลือกผ่านเพิม่ขึน้ มีการไหลของสารมากขึน้ ส่งผลใหส้ามารถสกดัสารตา่ง ๆ 
ที่ยึดติดกบัโครงสรา้งของเซลลไ์ดด้ี (จฑุาทิพย ์ศรีทาเกิด, 2559; Clark, 2006) ดงันัน้การใชเ้วลาสกดัที่นานจงึส่งผลใหส้ามารถ
สกดัสารออกมาไดม้ากขึน้ ในทางปฏิบตัิจรงิผูป้ระกอบการอาจพจิารณาเลือกใชก้ารสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 10 นาท ี
ซึ่งสกดัสารแอนโธไซยานินได ้95.26 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร ขณะที่การเพิม่เวลาในการใหก้ระแสไฟฟ้านาน 20 นาที สามารถ
สกดัไดส้ารแอนโธไซยานินเพิ่มขึน้อีกเล็กนอ้ยประมาณ 4 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร (99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) อาจ
ตอ้งมกีารพิจารณาดา้นความคุม้ค่ากบัเวลาและค่าไฟฟ้าที่ตอ้งจ่ายเพิ่มขึน้ 
 เมื่อน าวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าที่ไดค้ดัเลือกจากสภาวะที่เหมาะสมในแต่ละวิธี คือ การแช่น า้
อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซยีส นาน 5 ชั่วโมง และการสกดัดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัสน์าน 20 นาที น ามาเปรียบกบัการแช่
น า้ที่อณุหภมูิหอ้ง (27 องศาเซลเซียส) นาน 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นวิธีการสกดัแบบดัง้เดมิ ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า ขา้วเหนียวด า
หลงัแช่มีคา่ความชืน้รอ้ยละ 19.42, 22.28 และ 42.27 ตามล าดบั และการแช่ขา้วเหนียวด าที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง สามารถ
สกดัสารแอนโธไซยานินทัง้หมดไดน้อ้ยที่สดุ (8.72 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) และการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 
90 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สกดัสารแอนโธไซยานินทัง้หมดไดม้ากขึน้ (12.42 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) ส่วนการสกดั
ดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสไ์ดป้รมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุ (99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) ซึ่งวิธีนีเ้ป็นการ
สกดัแบบไม่ใชค้วามรอ้นและใชเ้วลานอ้ย มีผลใหส้ารแอนโธไซยานินเกิดการสลายตวัไดน้อ้ยกว่า จึงสามารถสกดัสาร             
แอนโธไซยานินไดม้ากกว่าวิธีการแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้ง (แบบดัง้เดมิ) และการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศา
เซลเซยีส ได ้12 และ 8 เทา่ ตามล าดบั และใชเ้วลานอ้ยกว่า 24 และ 12 เท่า ตามล าดบั  
 จากผลการศกึษาวิธีการสกดัสารสีม่วงหรือสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด า ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการสามารถลด
เวลาการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้จากเดิมใชเ้วลา 8 ชั่วโมง ใหเ้หลือเพียง 4 ชั่วโมง ซึ่งสามารถสกดัไดส้ารสีม่วงหรือปรมิาณสาร
แอนโธไซยานินไดใ้กลเ้คยีงกนั (p>0.05) และหากเปล่ียนมาเตรียมน า้แช่อณุหภมูเิริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส แช่น า้นาน 4 ชั่วโมง 
จะสามารถสกดัไดส้ารสีม่วงหรือปรมิาณสารแอนโธไซยานินไดม้ากกวา่วิธีเดมิ และหากผูป้ระกอบการสามารถพฒันาเทคโนโลยี
การสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสจ์ะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากขึน้ 
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Table 2 The qualities of soaked black glutinous rice and water after soaking black glutinous rice by pulsed electric 
field at different times. 

Qualities Soaking time (min.) 
        10         15         20 

Water uptake of soaked black glutinous rice (%) ns 25.23+0.60 25.95+0.57 27.20+0.71 
Moisture content of soaked black glutinous rice (%) ns 38.62+0.52 40.10+0.17 42.27+0.49 
The absorbance of water after soaking black glutinous rice 2.938+0.01b 2.931+0.01b 3.073+0.01a 
Total anthocyanin of water after soaking black glutinous rice 
(mg/100ml) 

95.26+0.37b 95.05+0.44b 99.65+0.44a 

ns Means with no significant difference (p>0.05). 
a-b Means value in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
 
Table 3 The moisture content of soaked black glutinous rice and total anthocyanin of water after soaking black 
glutinous rice at the different various condition. 

Method 
The moisture content 

of soaked black 
glutinous rice (%) 

Total anthocyanin of water 
after soaking black 

glutinous rice (mg/100ml) 
Black glutinous rice before soaking 11.26+0.19 - 
Soaking in water at 27OC for 8 h 19.42+0.14 8.72+1.33 
Soaking in water at 90OC for 4 h 22.28+0.09 12.42+1.24 
Soaking in water by the pulsed electric field for 20 min 42.27+0.49 99.65+0.44 

 
สรุปผลการศึกษา 

 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินหรือสีมว่งจากขา้วเหนียวด าดว้ยวิธีการแช่น า้
ที่อณุหภมูิเริ่มตน้ตา่งกนั และการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ โดยใชอ้ตัราส่วนน า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 
จากการศกึษาพบวา่ การแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นวิธีการสกดัแบบดัง้เดิม และการแช่น า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี
แตกตา่งกนั เมื่อเพิ่มอณุหภมูิและเวลาในการสกดัมากขึน้ ความเขม้ขน้ของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัไดจ้ะเพิ่มขึน้ โดย
การแช่ขา้วเหนียวด าในน า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง และน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สามารถสกดั
สารแอนโธไซยานินได ้8.72 และ 12.42 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร ตามล าดบั และการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 
นาที สามารถสกดัสารแอนโธไซยานินได ้99.65 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร จากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่า การใชส้นามไฟฟ้าแบบ
พลัสส์ามารถเพิม่ประสิทธิภาพการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากกวา่วิธีการแชน่ า้ที่อณุหภมูิหอ้ง และน า้
อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซยีส ได ้12 และ 8 เท่า ตามล าดบั และใชเ้วลานอ้ยกวา่ 24 และ 12 เท่า ตามล าดบั 
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การคัดเลือกพันธุป์ทุมมาลูกผสมต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขียวทีเ่กิดจากแบคทเีรีย  
Ralstonia solanacearum species complex  

Screening of Curcuma sp. (Patumma) Hybrid Lines for Their Resistance to Bacterial Wilt Caused 
by the Ralstonia solanacearum Species Complex  
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บทคัดย่อ 

 การทดสอบการเกิดโรคในปทุมมาลกูผสม กับเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum species complex สาเหตุโรค
เหี่ยวเขียวทัง้ 9 ไอโซเลต พบ 1 ไอโซเลตที่สามารถเขา้ท าลายและท าใหป้ทมุมาเกิดโรคได ้คือ R. solanacearum ไอโซเลต Si16 
biovar 4, phylotype I, sequevar 30 ซึ่งแยกจากปทุมมาที่มีลกัษณะอาการเหี่ยวเขียว จากอ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่  
เมื่อคัดเลือกปทุมมาพันธุ์ลูกผสมโดยทดสอบความตา้นทานต่อโรคเหี่ยวเขียว พบว่าพันธุ์ที่มีความตา้นทานสูงสุดและแสดง
ความรุนแรงของการเกิดโรคเหี่ยวเขียวที่ 0 เปอรเ์ซ็นต ์คือ พนัธุย์กูิ พลอยทกัษิณ แม่โจอ้ิมเพลส 01 และแม่โจอ้ิมเพลส 02 ส่วน
พนัธุช์มพมูะลิ ชมพเูสน้ และลดัดาวลัย ์แสดงความตา้นทานต่อโรค โดยแสดงความรุนแรงของโรคหลงัปลกูเชือ้ที่ 25, 10 และ 5 
เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั ส่วนพนัธุข์าวมะลิเชียงราย เชียงใหม่พิงค ์และบิ๊กเรด แสดงความอ่อนแอสงูสดุ โดยแสดงความรุนแรง
ของโรคที่ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งงานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่า พันธุ์ปทุมมาที่มีความตา้นทานและตา้นทานสูงสุด ต่อเชือ้แบคทีเรีย
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวสายพนัธุ ์biovar 4, phylotype I, sequevar 30 คือพนัธุช์มพูมะลิ ชมพูเสน้ ลดัดาวลัย ์ยูกิ พลอยทกัษิณ 
แม่โจอ้ิมเพลส 01 และแม่โจอ้ิมเพลส 02 ซึ่งความรูท้ี่ไดจ้ากงานวิจัยนี ้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการคัดเลือกปทุมมาพันธุ์
ลกูผสม เพื่อปลกูในเชิงการคา้ และเพิ่มมลูค่าทางเศรษฐกิจในอนาคต    
ค าส าคัญ: ปทมุมา การคดัเลือกพนัธุ ์โรคเหี่ยวเขียว Ralstonia solanacearum species complex  
 

Abstract 
 The pathogenicity of 9 strains of bacterial wilt caused by the Ralstonia solanacearum species complex were 
tested by inoculation on Patumma hybrid lines, and it was only the R. solanacearum strain Si16 (biovar 4, phylotype 
I sequevar 30) that caused disease symptoms in Patumma. The bacterial strain was isolated from bacterial wilt 
found on Patumma sampled from San Sai District, Chiang Mai Province. The screening of Patumma hybrid lines for 
their resistance to bacterial wilt was done by inoculation with various bacterial wilt strains. The varieties that showed 
high resistance to the bacterial wilt with 0% of disease incidence were cv. Yuki, cv. Ploytaksin, cv. Maejo Impress 
01 and cv. Maejo Impress 02. The varieties cv. Chom-Phu Mali, cv. Chom-Phu Sen and cv. Ladawan were found to 
be resistant to the bacterial wilt strain after inoculation at the 25%, 10%, and 5% levels, respectively. On the other 
hand,  the varieties cv. Khao Mali (Chiang Rai), cv. Chiang Mai Pink and cv. Big Red showed highly susceptibility 
to  bacterial wilt, with an incidence of 100%. Furthermore, the varieties that were resistant to the bacterial wilt strain 
(biovar 4, phylotype I, sequevar 30) included cv. Chom-Phu Mali, cv. Chom-Phu Sen, cv. Ladawan, cv. Yuki, cv. 
Ploytaksin, cv. Maejo Impress 01, and cv. Maejo Impress 02. The results of this research will be of benefit in 
Patumma hybrid line selection for commercial cultivation and will provide more economic value in the future. 
Keywords: Patumma, varietal selection, bacterial wilt, Ralstonia solanacearum species complex   
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ค าน า 
 ปทุมมา (Patumma) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Curcuma alismatifolia Gagnep เป็นไม้ดอกประเภทหัวอยู่ ในวงศ์ 
Zingiberaceae เช่นเดียวกับ ขิง ข่า ขมิน้ และกระเจียว การผลิตปทุมมาสามารถผลิตไดปี้ละครัง้ ในช่วงเดือนเมษายนถึง
ธันวาคม โดยเริ่มปลูกในช่วงฤดูรอ้น ออกดอกในช่วงฤดูฝน และพักตัวในช่วงฤดูหนาว (สุรพล สว่างเนตร, 2548) พบพันธุ์            
ปทุมมาในประเทศไทยมากกว่า 30 ชนิด ต่อมามีการผลิตในเชิงการคา้และส่งออกไปต่างประเทศ การรายงานของ สุภาพร            
สมัโย และอ านวย อรรถลงัรอง (2563) กล่าวถึงแหล่งผลิตปทุมมา ในปี 2562 ซึ่งมีพืน้ที่ประมาณ 400 ไร่ โดยส่วนใหญ่อยู่ใน
เขตภาคเหนือ ในจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงราย ส่วนพืน้ที่อื่น ๆ ไดแ้ก่ พะเยา ล าพูน เลย ชยัภูมิ และกาญจนบุรี เป็นตน้ การ
ส่งออกหัวพันธุ์ปทุมมา มีมูลค่า 39.17 ลา้นบาท ประเทศหลักที่ส่งออก ไดแ้ก่ อินโดนีเซีย ปากีสถาน และมาเลเซีย มีมูลค่า 
11.59, 7.38 และ 6.73 ลา้นบาท ตามล าดบั นอกจากนีก้ารผลิตปทมุมามกัประสบปัญหาโรคเหี่ยวเขียว ซึ่งท าความเสียหายตอ่
ผลผลิตมากถึง 5-90 เปอรเ์ซ็นต ์ส่งผลให้มีการส่งออกชะลอตัว เนื่องจากมีความกังวลเก่ียวกับโรคที่จะติดไปกับหัวพันธุ์           
(สรุชาติ คอูารยัยกลุ, 2539)  
 โรคเหี่ยวเขียว เกิดจากการเขา้ท าลายของเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum species complex ซึ่งเชือ้แบคทีเรีย
ชนิดนี ้สามารถเขา้ท าลายพืชไดม้ากกว่า 200 ชนิด (species) และมากกว่า 50 วงศ ์(families) โดยพืชอาศยัของเชือ้แบคทีเรีย
ชนิดนี ้ อยู่ ในวงศ์ Solanaceae, Musaceae, Zingiberaceae และ Cucurbitaceae เป็นต้น (Hayward, 1994; She et al., 
2017) ทัง้นีค้วามรุนแรงก็จะขึน้อยู่กบัสายพนัธุ ์ชนิดของพืชที่เขา้ท าลาย และส่ิงแวดลอ้มที่เหมาะสมต่อการเกิดโรค (Hayward, 
1994) ลกัษณะอาการท่ีพบบนพืชโดยทั่วไปคือ ในระยะแรกจะเกิดอาการเหี่ยวในกลางวนัท่ีมีอากาศรอ้น และจะฟ้ืนเป็นปกติใน
เวลากลางคืน หรืออาจมีอาการเหี่ยวเล็กนอ้ย หลงัจากนัน้จะแสดงอาการเหี่ยวที่รุนแรงมากขึน้ เหี่ยวทัง้ตน้ ใบเหี่ยวลู่ลงทัง้ที่ตน้
ยังเขียวอยู่ หากสภาพแวดลอ้มเหมาะสม อากาศรอ้นจัด และความชืน้สูง การพัฒนาของโรคจะเร็วมาก พืชจะเหี่ยวทั้งตน้  
เหลือง และตายอย่างรวดเรว็  เมื่อตดัส่วนล าตน้มาแช่ในน า้สะอาด จะพบของเหลวสีขาวขุ่นไหลออกมา (bacterial ooze) และ
พบอาการบรเิวณท่อล าเลียงถกูท าลาย (Dhital et al., 2000; Charkowski et al., 2020) 
 การจดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียวโดยใชคุ้ณสมบตัิทางชีวเคมี สามารถจดักลุ่มของ  R. solanacearum 
species complex เป็น 4 biovar โดยจัดตามกระบวนการเมแทบอลิซึมของ disaccharides ได้แก่  maltose, lactose, 
cellobiose, trehalose  และ กระบวนการเมแทบอลิซึมของ hexose alcohols ได้แก่ sorbitol, mannitol, dulcitol (Huang               
et al., 2012) ในปัจจุบันการจดัจ าแนกโดยใชเ้ทคนิคทางโมเลกุลของ R. solanacearum species complex ไดร้บัการศึกษา
มากขึน้ เพื่อใหส้ามารถจดัจ าแนกเชือ้ และจดักลุ่มชนิดของเชือ้ไดอ้ย่างแม่นย า น่าเชื่อถือมากขึน้ โดยการรายงานของ Fegan 
and Prior (2005) ไดจ้ าแนกเชือ้แบคทีเรียตามถิ่นก าเนิดเป็น 4 กลุ่ม หรือ 4 phylotype โดย phylotype I มีถิ่นก าเนิดจากเอเชยี 
Phylotype II มีถิ่นก าเนิดจากอเมริกา Phylotype III มีถิ่นก าเนิดจากแอฟริกากับไอแลนด์ และ Phylotype IV มีถิ่นก าเนิดจาก
อินโดนีเซีย นอกจากนีย้งัมีการจดัจ าแนกใหเ้ฉพาะเจาะจง สามารถบอกถึงความสมัพนัธข์อง sequevar โดยศกึษาต าแหน่งของ
ยีนที่ท  าใหเ้กิดโรค คือต าแหน่งของยีน endoglucanase (egl) และ transcriptional regulator (hrpB) จดัจ าแนกดว้ยวิธี DNA 
sequencing แลว้น าล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่ไดม้าวิเคราะห ์โดย BLAST ล าดบันิวคลีโอไทด ์เปรียบเทียบกบัล าดบันิวคลีโอไทดใ์น 
GenBank แลว้วิเคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใชรู้ปแบบ Trees (Santana et al., 2012; Ailloud et al., 2015; Kyaw et al., 2017) 
ต่อมา Safni et al. (2014) ไดน้ าเสนอการจดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum  species complex ใหม่เป็น 3 species 
หลัก ๆ ได้แก่ Ralstonia pseudosolanacearum (Phylotype I และ Phylotype III), R. solanacearum (Phylotype II), และ  
Ralstonia syzygii (Phylotype IV) ซึ่ ง  R.  syzygii สามารถแบ่ ง ได้อี ก  3 subspecies ได้แก่  R.  syzygii subsp. syzyii,                       
R. syzygii subsp. celebesensis และ R. syzygii subsp. indonesiensis (Safni et al., 2018) 
 เชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum species complex เป็นสาเหตุโรคเหี่ยวของพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญหลายชนิด และยงั 
ไม่มีวิธีการใดที่สามารถควบคมุโรคนีไ้ดผ้ลดีพอ โดยเฉพาะการใชส้ารเคมียงัไม่มีการแนะน าใหใ้ช ้แนวทางในการควบคมุโรคนี ้
ตอ้งเนน้ที่การป้องกัน จึงจะไดผ้ลดีกว่า เพราะเชือ้สาเหตุนีม้ีพืชอาศัยที่กวา้ง  สามารถมีชีวิตอยู่ในดิน ในน า้ หรือแฝงในพืช
อาศยัอื่น ๆ ไดเ้ป็นเวลาหลายปี การแพรก่ระจายของเชือ้สาเหต ุสามารถแพรก่ระจายไดง้่ายและแพรก่ระจายไดไ้กล โดยเฉพาะ
ติดไปกบัหวัพนัธุแ์ละวสัดปุลกู (Alvarez et al., 2008) งานวิจยัในการคดัเลือกพนัธุต์า้นทาน โดย เสร ีพิศิลป์ (2543) ไดท้ดสอบ
ความตา้นทานโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 35 สายพนัธุท์ั่วโลก โดยเปรียบเทียบกับพนัธุ์อ่อนแอ 2 สายพนัธุ ์ในสภาพแปลง
ทดลองที่มีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียว ผลการศกึษาสามารถคดัเลือกพนัธุต์า้นทานโรคได ้3 สายพนัธุ ์คือ Hawaii7998, MT-II 
และ TML46-N-12-N early NT การคดัเลือกพนัธุต์า้นทานต่อโรคเหี่ยวเขียว จึงเป็นวิธีที่ดีที่สดุอีกวิธีหนึ่ง เพื่อหลีกเล่ียงความ
เสียหายที่จะเกิดขึน้ต่อผลผลิต 
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 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค ์เพื่อทราบชนิดของเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียวที่เขา้ท าลายปทุมมา ซึ่งจดัจ าแนก
โดย biovar, phylotype และ sequevar และคดัเลือกพนัธุข์องปทมุมาที่ตา้นทานต่อเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียว 
 

วิธีการศึกษา 
พืชทีใ่ชป้ลูกเชือ้ทดสอบ 
 พืชที่ใช้ทดสอบอายุ 21 วัน ได้แก่ มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum), พริก (Capsicum annuum ‘Bird's Eye’), 
ดาวเรือง (Tagetes erecta), แตงกวา (Cucumis sativus), ฟักทอง (Cucurbita maxima) และปทุมมาลกูผสม 16 พนัธุ ์อายุ 
30 วนั ไดแ้ก่ พนัธุข์าวมะลิเชียงราย (Curcuma sp. cv. Khao Mali (Chiang Rai)), พนัธุเ์ชียงใหม่พิงค ์(Curcuma alismatifolia 
cv. Chiang Mai Pink), พนัธุบ์ิก๊เรด (Curcuma cv. Big Red), พนัธุม์วยบลงั (Curcuma alismatifolia cv. Mont Blanc), พนัธุ ์
สโนวไวท ์(Curcuma alismatifolia cv. Snow White), พนัธุผี์เสือ้ (Curcuma sp. cv. Phee Sure), พนัธุแ์ดงตงุ (Curcuma sp. 
cv. Dang Tung) , พันธุ์ชมพูก ลีบแข็ ง  (Curcuma sp. cv. Chom-Phu Kleeb Kaeng) , พันธุ์ช า โดว์ (Curcuma sp. cv. 
Shadow), พันธุ์ชมพูมะลิ (Curcuma sp. cv. Chom-Phu Mali), พันธุ์ชมพูเส้น (Curcuma sp. cv. Chom-Phu Sen), พันธุ์        
ลดัดาวลัย ์(Curcuma sp. cv. Ladawan), พนัธุย์ูกิ (Curcuma sp. cv. Yuki), พนัธุพ์ลอยทกัษิณ (Curcuma aurantiaca cv. 
Ploytaksin), พันธุ์แม่โจอ้ิมเพลส 01 (Curcuma sp. cv. Maejo Impress 01) และพันธุ์แม่โจอ้ิมเพลส 02 (Curcuma sp. cv. 
Maejo Impress 02) ในการทดลองปลูกเชื ้อทดสอบ ได้ใช้พืชชนิดอื่นที่นอกเหนือจากปทุมมาในการทดสอบด้วย เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของการเข้าท าลายและการเกิดโรคจากเชือ้แบคทีเรียที่ต่างชนิดกัน เมื่อจัดจ าแนกทาง biovar, 
phylotype และ sequevar  
 
เชือ้แบคทเีรียทีใ่ช้ทดสอบ 
 เชือ้สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวที่เกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum species complex จ านวน 9 ไอโซเลต (Akarapisan        
et al., 2021) เพื่อใชใ้นการทดสอบการเกิดโรค จากหอ้งปฏิบัติการแบคทีเรีย สาขาวิชาโรคพืช ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช 
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (Table 1) และเมื่อใชย้ีน egl ในการจดัจ าแนกความแตกต่าง (sequevar) ของเชือ้
ทัง้ 9 ไอโซเลตไดด้งั Figure 1
 
Table 1 R. solanacearum species complex strains used in this study. 

Strains Host Origin biovar phylotype/ 
sequevar 

GenBank No. 
(egl gene) 

1. Si16 Patumma San Sai, Chiang Mai 4 I / 30 MW911479 
2. CK1 potato Chai Prakan, Chiang Mai 2T IIA / 1 MW911478 
3. Ta1 marigold San Sai, Chiang Mai 3 I / 17 MW911480 
4. To1 tomato Mae Chaem, Chiang Mai 4 I / 47 MW911488 
5. To3 tomato Mueang, Chiang Mai  2T I / 13 MW911490 
6. Pu6 pumpkin Mae Sai, Chiang Rai 2T I / 17 MW874830 
7. Ch1 bird chili Mae Sai, Chiang Rai 2T I / 17 MW911483 
8. ChB bird chili Sa Moeng, Chiang Mai 4 I / 47 MW911485 
9. Eg5 Thai eggplant Mae Sai, Chiang Rai 4 I / 47 MW911494 
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Figure 1 Phylogenetic neighbor-joining tree based on partial endoglucanase gene (egl gene) sequences of 9 strains 
of R. solanacearum species complex. The numbers were the percent bootstrap support for 1 ,000 resampling and 
evolutionary analyses conducted in MEGA10. 

 
การปลูกเชือ้แบคทเีรียสาเหตุ R. solanacearum species complex บนพืชทดสอบ  

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบนอาหาร NA (nutrient agar) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ขูดเชือ้ดว้ยห่วง
เขี่ยเชื ้อลงในน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื ้อ ปรับความเข้มข้นของเชื ้อโดยการวัดค่าความขุ่นโดยใช้เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
(spectrophotometer) ที่ช่วงความยาวคลื่นแสง 600 นาโนเมตร ใหไ้ดค้่า optical density (O.D.) เท่ากบั 0.2 ซึ่งมีความเขม้ขน้
ของเซลล์ประมาณ 108 cfu/ml  โดยขั้นตอนการปลูกเชือ้ลงในพืชทดสอบที่ปลูกในกระถางเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 10
เซนติเมตร จะใชม้ีดขนาด 1.5×12 เซนติเมตร ตดัส่วนรากใหห้่างจากโคนตน้ 2 เซนติเมตร ทัง้ 2 ดา้น แลว้ราดเซลลแ์ขวนลอย
ของเชือ้แบคทีเรีย ปรมิาตร 10 มิลลิลิตรต่อตน้ ซึ่งชดุควบคมุใชน้ า้กลั่นแทนเซลลแ์ขวนลอยของเชือ้สาเหตุโรค โดยวางแผนการ
ทดลองการปลกูเชือ้แบคทีเรียทัง้ 9 ไอโซเลต ในแต่ละชนิดพืชทดสอบ กรรมวิธีละ 20 ตน้ จากนัน้สงัเกตการเกิดโรค โดยบนัทึก
ระดบัการเกิดโรค ซึ่งดดัแปลงวิธีของปิยรตัน์ ธรรมกิจวฒัน ์และคณะ (2542) และเปอรเ์ซ็นตค์วามรุนแรงของโรคหลงัปลกูเชือ้ 
15 และ 30 วนั (Yang et al., 2012) ดงันี ้
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ระดบัการเกิดโรค 
0 = ไม่แสดงอาการ 
1 = ใบมว้นหรือเหี่ยวลู่ลง 1-2 ใบ จากใบล่าง (ตน้สีเขยีว) 
2 = ใบมว้นหรือเหี่ยวลู่ลง มากกว่า 2 ใบ (ตน้สีเขยีว) 
3 = ใบมว้นหรือเหี่ยวทัง้ตน้และตน้เริ่มเปล่ียนเป็นสีเหลือง  
4 = ใบมว้นหรือเหี่ยวทัง้ตน้ ตน้เปล่ียนเป็นสีเหลือง และโคนฉ ่าน า้ 
5 = โคนฉ ่าน า้และตน้ลม้ตาย 

 
เปอรเ์ซ็นตค์วามรุนแรงของโรค (disease incidence) 
ความรุนแรงของโรค (%) = ∑(จ านวนตน้พืชที่เป็นโรคในแต่ละระดบั×ระดบัการเกิดโรค) × 100 
                                             จ านวนตน้พืชทัง้หมดที่ท  าการทดสอบ×ระดบัการเกิดโรคสงูสดุ 
 

โดยแบ่งการตอบสนองต่อโรค (disease reaction) แบ่งออกเป็น 6 ระดบั ดดัแปลงจาก Khan et al. (2015)  
ตา้นทานสงูสดุ (highly resistant: HR)   ความรุนแรงของโรค 0 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ตา้นทาน (resistant: R)     ความรุนแรงของโรค 1-25 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ตา้นทานปานกลาง (moderately resistant: MR)  ความรุนแรงของโรค 26-50 เปอรเ์ซ็นต ์ 
อ่อนแอปานกลาง (moderately susceptible: MS)  ความรุนแรงของโรค 51-75 เปอรเ์ซ็นต ์ 
อ่อนแอ (susceptible: S)     ความรุนแรงของโรค 76-99 เปอรเ์ซ็นต ์
อ่อนแอสงูสดุ (highly susceptible: HS)   ความรุนแรงของโรค 100 เปอรเ์ซน็ต ์

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 จากการทดสอบการเกิดโรค โดยปลกูเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum species complex ทัง้หมด 9 ไอโซเลต บนพืช
ทดสอบ พบว่า เชือ้แบคทีเรียทุกไอโซเลตท าใหเ้กิดโรคในมะเขือเทศ และดาวเรือง ส่วนการทดสอบการเกิดโรคในพริกขีห้น ูพบ
เพียงไอโซเลต CK1 (biovar 2T, phylotype IIA, sequevar 1) เท่านั้น ที่ไม่ท าให้พริกขีห้นูเกิดโรค ในพืชทดสอบแตงกวา  
ไอโซเลตที่ท  าให้เกิดโรค ไดแ้ก่ ไอโซเลต To3 (biovar 2T, phylotype I, sequevar 13) ไอโซเลต Pu6 และ Ch1 (biovar 2T, 
phylotype I, sequevar 17) ส่วนพืชทดสอบฟักทอง พบเชือ้แบคทีเรียเพียง 2 ไอโซเลตที่ท  าใหฟั้กทองเกิดโรค คือ ไอโซเลต Pu6 
และ Ch1 (biovar 2T, phylotype I, sequevar 17) และพืชทดสอบปทุมมา พบ 1 ไอโซเลตเท่านั้นที่ท  าใหป้ทุมมาเกิดโรค คือ 
ไอโซเลต Si16 (biovar 4, phylotype I, sequevar 30) จะเห็นไดว้่าเชือ้แบคทีเรียที่ต่าง sequevar ก็มีความสามารถท าใหเ้กิด
โรคในพืชที่แตกต่างกัน หากน าปทุมมาไปปลกูในพืน้ที่ที่มีการระบาดของแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียว sequevar 1, 13, 17 
และ 47 ปทมุมาจะไม่แสดงอาการของโรคเหี่ยวเขียว   

เนื่องจากการรายงานการจดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียวในปทุมมายังมีไม่มากนัก ในปี 2544 มีการ
รายงานว่าพบเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียวในปทุมมา โดยแยกเชือ้จากปทุมมา 15 ตัวอย่าง และจัดจ าแนกในระดับ 
biovar สามารถจ าแนกทั้ง 15 ไอโซเลต ไดเ้ป็น biovar 4 (Piyarat et al., 2001) ต่อมา Thano and Akarapisan (2018) ได้
ศกึษาโรคเหี่ยวเขียวในปทมุมา และจดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรียสาเหต ุโดยใชเ้ทคนิค DNA sequencing ซึ่งสามารถจดัจ าแนกเชือ้
แบคทีเรียที่แยกจากปทุมมาไดเ้ป็น R. solanacearum (biovar 4, phylotype I, sequevar 48) เนื่องจากปทุมมาเป็นไมด้อก
ประเภทหวัอยู่ในวงศ ์Zingiberaceae เช่นเดียวกบั ขิง ข่า ขมิน้ และกระเจียว การจดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียว
ในพืชกลุ่มนี ้โดยเทคนิค DNA sequencing ก็ยงัมีไม่มากนกั จากการรายงานของ Xu et al. (2009) และ She et al. (2017) ได้
แยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียวจากขิง พบ sequevar 14, 16, 18, 44 และ 48 อีกทัง้การศึกษาในประเทศญ่ีปุ่ น Horita 
and Sakai (2020) ไดจ้ดัจ าแนกเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียว ในพืชวงศ ์Zingiberaceae (ไดแ้ก่ ขิง ขิงญ่ีปุ่ น ขมิน้ ขมิน้ป่า 
ขมิน้ออ้ย และขมิน้ชนั) ไดจ้ดัจ าแนกเป็น R. pseudosolanacearum (biovar 4, phylotype I,  sequevars  14, 16 และ 30) ซึง่ 
sequevar 30 ตรงกบัเชือ้แบคทีเรียสาเหตทุี่ศกึษาในงานทดลองนี ้

เนื่องจากการรายงานการคดัเลือกพันธุ์ปทุมมาที่ตา้นทานต่อโรคเหี่ยวเขียวยงัมีไม่มากนัก จากผลการทดลอง การ
ทดสอบการเกิดโรคในปทุมมาพนัธุ์ต่าง ๆ พันธุ์ที่แสดงอาการเหี่ยวเขียว ไดแ้ก่ พันธุ์ขาวมะลิเชียงราย เชียงใหม่พิงค ์บิ๊กเรด 
มวยบลัง สโนวไวท ์ผีเสือ้ แดงตุง ชมพูกลีบแข็ง ชาโดว ์ชมพูมะลิ ชมพูเสน้ และลัดดาวัลย ์ในขณะที่พันธุ์ยูกิ พลอยทักษิณ          
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แม่โจอ้ิมเพลส 01 และแม่โจอ้ิมเพลส 02  ไม่พบตน้ท่ีแสดงอาการของโรคเหี่ยวเขียว (Table 2) ซึ่งปทมุมาแต่ละพนัธุแ์สดงความ
อ่อนแอต่อเชือ้แบคทีเรียสาเหตดุงักล่าวแตกต่างกนั ซึ่งจะกล่าวถึงในงานทดลองต่อไป 

 
Table 2 Pathogenicity of R. solanacearum species complex strains on inoculated plants at 30 days after inoculation.   

 
Inoculated plants 

R. solanacearum species complex strains  

control Si16 CK1 Ta1 To1 To3 Pu6 Ch1 ChB Eg5 

Tomato (Solanum Lycopersicum) - + + + + + + + + + 
bird chili (Capsicum annuum ‘Bird's Eye’) - + - + + + + + + + 
Marigold (Tagetes erecta) - + + + + + + + + + 
Cucumber (Cucumis sativus) - - - - - + + + - - 
Pumpkin (Cucurbita maxima) - - - - - - + + - - 
Curcuma sp. cv. Khao Mali (Chiang Rai) - + - - - - - - - - 
Curcuma alismatifolia cv. Chiang Mai Pink  - + - - - - - - - - 
Curcuma cv. Big Red - + - - - - - - - - 
Curcuma alismatifolia cv. Mont Blanc  - + - - - - - - - - 
Curcuma alismatifolia cv. Snow White - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Phee Sure - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Dang Tung - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Kleeb Kaeng - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Shadow - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Mali - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Sen - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Ladawan - + - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Yuki - - - - - - - - - - 
Curcuma aurantiaca cv. Ploytaksin - - - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Maejo Impress 01 - - - - - - - - - - 
Curcuma sp. cv. Maejo Impress 02 - - - - - - - - - - 
- No wilting, + Wilting. 

 
การทดสอบพนัธุต์า้นทานของปทุมมา เมื่อปลกูเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวเขียวในปทุมมา ไอโซเลต Si16 (biovar 

4, phylotype I, sequevar 30) โดยทดสอบกับปทุมมาและปทุมมาลกูผสมรวม 16 พนัธุ ์แลว้ประเมินความรุนแรงของการเกิด
โรคหลงัปลกูเชือ้ที่ 15 และ 30 วนั แสดงใหเ้ห็นว่า ปทมุมาแต่ละพนัธุต์า้นทานหรืออ่อนแอและต่อเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยว
เขียวแตกต่างกนั จากผลการทดลองพบว่า พนัธุป์ทมุมาที่อ่อนแอสงูสดุ โดยแสดงความรุนแรงของโรค 100 เปอรเ์ซ็นต ์คือ พนัธุ์
ขาวมะลิเชียงราย เชียงใหม่พิงค ์และบิ๊กเรด ซึ่งตายอย่างรวดเรว็หลงัจากการปลกูเชือ้เพียง 15 วนั เมื่ออ่านผลการทดลองหลงั
ปลูกเชือ้ 30 วัน พบพันธุ์ปทุมมาที่อ่อนแอต่อโรค โดยแสดงความรุนแรงของโรคในช่วง 76-99 เปอรเ์ซ็นต  ์ คือ พันธุ์มวยบลงั           
อีกทัง้พนัธุป์ทุมมาที่อ่อนแอต่อโรคปานกลาง โดยแสดงความรุนแรงของโรคในช่วง 51-75 เปอรเ์ซ็นต ์คือ พนัธุผี์เสือ้ สโนวไวท ์
และแดงตงุ ในขณะที่พนัธุช์มพกูลีบแข็ง และชาโดว ์แสดงความตา้นทานโรคปานกลาง ซึ่งความรุนแรงของโรคอยู่ในช่วง 26-50 
เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนพันธุ์ชมพูมะลิ ชมพูเสน้ และลัดดาวัลย์ แสดงความตา้นทานโรค ซึ่งความรุนแรงของโรคอยู่ในช่วง 1-25 
เปอรเ์ซ็นต ์แต่พนัธุย์ูกิ พลอยทกัษิณ แม่โจอ้ิมเพลส 01 และแม่โจอ้ิมเพลส 02  มีความตา้นทานสงูสดุต่อเชือ้แบคทีเรียสาเหตุ 
โดยไม่พบตน้ท่ีแสดงอาการของโรคเหี่ยวเขียว แสดงความรุนแรงของโรคอยู่ที่ 0 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3 และ Figure 2) 
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Table 3 Percent of disease incidence by R.  solanacearum species complex, strain Si16, biovar 4, phylotype I, 
sequevar 30 at 15 and 30 days after inoculation. 

Inoculated plants Disease incidence (%) Disease Reaction1 
15 days 30 days 

Tomato (Solanum lycopersicum) 100.0 100.0 HS 
bird chili (Capsicum annuum ‘Bird's Eye’) 33.3 41.7 MR 
Marigold (Tagetes erecta) 16.0 50.0 MR 
Cucumber (Cucumis sativus) 0 0 HR 
Pumpkin (Cucurbita maxima) 0 0 HR 
Curcuma sp. cv. Khao Mali (Chiang Rai) 100.0 100.0 HS 
Curcuma alismatifolia cv. Chiang Mai Pink  100.0 100.0 HS 
Curcuma cv. Big Red 94.0 100.0 HS 
Curcuma alismatifolia cv. Mont Blanc  52.0 90.0 S 
Curcuma alismatifolia cv. Snow White 44.0 70.0 MS 
Curcuma sp. cv. Phee Sure 50.0 60.0 MS 
Curcuma sp. cv. Dang Tung 50.0 60.0 MS 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Kleeb Kaeng 14.0 50.0 MR 
Curcuma sp. cv. Shadow 30.0 45.0 MR 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Mali 22.0 25.0 R 
Curcuma sp. cv. Chom-Phu Sen 5.0 10.0 R 
Curcuma sp. cv. Ladawan 0 5.0 R 
Curcuma sp. cv. Yuki 0 0 HR 
Curcuma aurantiaca cv. Ploytaksin 0 0 HR 
Curcuma sp. cv. Maejo Impress 01 0 0 HR 
Curcuma sp. cv. Maejo Impress 02 0 0 HR 

1/ HR; Highly Resistant, R; Resistant, MR; Moderately Resistant, MS; Moderately Susceptible, S; Susceptible, HS; Highly Susceptible 
Resistant.   

 
สรุปผลการศึกษา 

การทดสอบการเกิดโรคเหี่ยวเขียวในปทุมมาลกูผสมพนัธุต์่าง ๆ  โดยใชเ้ชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคเหี่ยวเขียว 9 ไอโซเลต
พบ 1 ไอโซเลตที่สามารถเขา้ท าลายและท าใหป้ทมุมาเป็นโรคได ้คือ R. solanacearum ไอโซเลต Si16 (biovar 4, phylotype I, 
sequevar 30) เมื่อปลูกเชือ้แบคทีเรียดงักล่าวเพื่อคัดเลือกพนัธุ์ปทุมมาลูกผสมที่ตา้นทานต่อเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค พบว่า
ปทมุมาพนัธุท์ี่ตา้นทานสงูสดุ ไม่แสดงอาการของโรคเหี่ยวเขียว คือ พนัธุย์กูิ พลอยทกัษิณ แม่โจอ้ิมเพลส 01 และแม่โจอ้ิมเพลส 
02 ส่วนพันธุ์ปทุมมาที่มีความต้านทานโรค ได้แก่ ชมพูมะลิ ชมพูเส้น และลัดดาวัลย์ ในขณะที่พันธุ์ขาวมะลิเชียงราย              
เชยีงใหม่พิงค ์บิก๊เรด และมวยบลงั ไม่ตา้นทานโรค แสดงอาการเหี่ยวเขียวรุนแรง  
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Figure 2  The pathogenicity of R.  solanacearum species complex, strain Si16 (biovar 4, phylotype I, sequevar 30) 
on Curcuma sp. at 30 days after inoculation. 

(A) Non-inoculated of Curcuma sp. cv. Khao Mali (Chiang Rai).   
(B) Pathogenicity test of Curcuma sp. cv. Khao Mali (Chiang Rai) at 100% of disease incidence.   
(C) Non-inoculated of Curcuma sp. cv. Dang Tung. 
(D) Pathogenicity test of Curcuma sp. cv. Dang Tung at 60% of disease incidence. 
(E) Non-inoculated of Curcuma sp. cv. Maejo Impress 02. 
(F) Pathogenicity test of Curcuma sp. cv. Maejo Impress 02 at 0% of disease incidence.  
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บทคัดย่อ 

การระบายน า้และอากาศเป็นปัญหาส าคญัของดินเนือ้ละเอียดที่ใชเ้พาะปลกูพชื เนื่องจากอนภุาคดินเหนียวมีขนาดเล็ก
และรูปรา่งเป็นแผ่นอดัตวัแน่นง่าย ท าใหก้ารระบายน า้และอากาศไม่ดี ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของรากพืชและกจิกรรมของ
จลิุนทรียด์ิน การส่งเสรมิการเกดิเม็ดดินในดินเนือ้ละเอยีดจะชว่ยเพิ่มช่องระบายน า้และอากาศในดินได ้ วิธีการปรบัปรุงที่นิยม
ส่วนใหญ่ คือ ใส่อินทรียวตัถหุรือสารอินทรียต์่าง ๆ ลงไปในดิน ซึ่งใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งนาน งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 
ประยกุตใ์ชน้าโนเซลลโูลสและทดสอบอิทธิพลของสภาพเปียกสลบัแหง้ของดินเมื่อผสมนาโนเซลลโูลสต่อความสามารถในการ
อุม้น า้และสภาวะการเกิดเม็ดดินของดินเนือ้ละเอียด โดยผสมดินกบันาโนเซลลโูลส 4 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 1, 1.3, 2 และ 4 
เปอรเ์ซ็นต ์ (สดัสว่นนาโนเซลลโูลสต่อดินโดยน า้หนกั) จากนัน้ท าใหข้องผสมผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้จ านวน 3 รอบ ตรวจวดั
ความสามารถในการอุม้น า้ (water-holding capacity; WHC) การเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียเม็ดดินแบบถ่วงน า้หนกั (change in 
mean weighted diameter; CMWD) สถานะการเกดิเม็ดดิน (state of aggregation; SA) และการกระจายขนาดของช่อง              
หลงัผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้สามรอบ (pore-size distribution; PSD) ผลการทดลองพบว่า สดัสว่นนาโนเซลลโูลสที่สงู (2 และ 
4 เปอรเ์ซ็นต)์ ช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้น า้ไดม้ากกว่าสดัส่วนนาโนเซลลโูลสที่ต  ่า (1 และ 1.3 เปอรเ์ซ็นต)์ สภาพการเปียก
สลบัแหง้ที่นานขึน้ท าใหค้่า WHC เพิ่มขึน้ ส าหรบัสภาวะการเกดิเม็ดดิน นาโนเซลลโูลสในสดัส่วนที่สงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ 
ส่งเสรมิสภาวะการเกิดเม็ดดิน (SA สงู) และความคงทนของเมด็ดิน (CMWD นอ้ย) สภาพการเปียกสลบัแหง้ที่นานขึน้ท าให้
ความคงทนของเม็ดดินลดลง นอกจากนีพ้บวา่ นาโนเซลลโูลสที่ความเขม้ขน้สงูท าใหส้ดัส่วนช่องระบายน า้และอากาศในดิน
เนือ้ละเอียด (> 30 m) เพิ่มขึน้ดว้ย 
ค าส าคัญ: นาโนเซลลโูลส เปียกสลบัแหง้ ความสามารถในการอุม้น า้ สภาวะการเกิดเม็ดดิน ดินเนือ้ละเอียด 

 

Abstract 
 Soil drainage and aeration are critical problems faced when planting crops in fine-textured soils. The small 
particle size and flattened shape of the particles that make up fine-textured soils cause the soil to be easily 
compacted. These problems affect root growth and microbial activity. The promotion of granulation in fine-grained 
soils can enhance levels of drainage and the presence of air pores in the soil. This is generally done by adding 
organic matter or organic substances to the soil. These practices are effective but can take a long time. In this 
research, we used nanocellulose to improve the water-holding capacity and state of aggregation of fine-textured 
soil. The effect of wetting-drying (WD) cycles on these soil properties was investigated as well. Soil samples were 
mixed with nanocellulose at the ratios of 1, 1.3, 2 and 4 percent (nanocellulose : soil, % w/w). The mixtures were 
subjected to three wetting-drying cycles, and soil water-holding capacity (WHC), change in mean weighted 
diameter (CMWD), state of aggregation (SA), and pore-size distribution (after three WD cycles) mixtures were 
measured. The results showed that high content of nanocellulose (2 and 4 %) increased WHC to a higher degree 
than did low content (1 and 1.3 %). Moreover, more wetting-drying cycles also enhanced WHC. High nanocellulose 
content (2 and 4 %) promoted state of aggregation (high SA) and aggregate stability (low CMWD) to a higher degree 
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than did low content of nanocellulose (1 and 1.3 %). Multiple WDs reduced soil aggregation. Moreover, a high 
content of nanocellulose enhanced drainage and level of aeration (> 30 mm). 

Keyword: nanocellulose, wetting-drying, water-holding capacity, state of aggregation, fine-textured soil  

 

ค าน า 
 สมบตัิฟิสิกสข์องดิน ไดแ้ก่ เนือ้ดนิ ความหนาแน่น ความสามารถในการอุม้น า้ การระบายน า้และอากาศ โครงสรา้งดิน 
เป็นสมบตัิส าคญัที่ส่งเสรมิสมบตัอิื่น ๆ ของดิน ไม่วา่จะเป็นความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารพชื การเจรญิเติบโตของรากพชื 
และกิจกรรมของจลิุนทรียด์ิน (Picek et al., 2000) เนือ้ดินเป็นสมบตัิฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีก าหนดความสามารถในเก็บกกัน า้และธาตุ
อาหาร การระบายน า้และอากาศ  นอกจากนี ้โครงสรา้งดินกม็ีบทบาทส าคญัต่อการเก็บกกัน า้ (water retention) การแทรกซมึ
น า้ (infiltration) การระบายน า้ และการถา่ยเทอากาศ (aeration) ภายในดินเช่นเดียวกนั (พมิพนัธ ์ เจิมสวสัดิพงษ์, 2549) ดิน
เนือ้ละเอียดแมจ้ะเป็นดินท่ีมคีวามสามารถในการเก็บกกัธาตอุาหารและน า้ไวไ้ดส้งู แต่ปัญหาส าคญัของดินชนิดนี ้ คือ การ
ระบายน า้และอากาศไม่ดี ส่วนมากน า้ที่เก็บไวใ้นช่องขนาดเล็กมากพืชไม่สามารถดงึไปใชไ้ด ้เนื่องจากดินมีอนภุาคขนาดเล็ก มี
รูปรา่งแบบแผ่นอดัตวัแน่นไดง้า่ย ช่องขนาดเล็กมีแรงดงึน า้สงูมาก (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวทิยา, 2541) ส่งผลต่อการ
เจรญิเติบโตของรากพืชและการแลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งดินกบับรรยากาศ การแกปั้ญหานีส่้วนใหญ่จะท าการปรบัปรุงโครงสรา้ง
ของดิน ท าใหอ้นภุาคดินเหนียวเกาะยดึกนัเป็นเม็ดดินขนาดเล็กที่มีความคงทน ส่งผลใหส้ดัส่วนชอ่งระบายน า้และอากาศของ
ดินเพิ่มมากขึน้ วิธีการปฏิบตัิโดยทั่วไป คือ ใส่อินทรียวตัถลุงไปในดินซึง่ใชเ้วลาค่อนขา้งนานจงึจะเห็นผล ดงันัน้การหาวสัดุ
อินทรียอ์ื่น ๆ ที่สามารถปรบัปรุงสมบตัิดงักล่าวของดินไดอ้ย่างมปีระสิทธิภาพและใชเ้วลาสัน้ลง จงึเป็นโจทยว์ิจยัที่ทา้ทาย นาโน
เซลลโูลสเป็นสารอินทรียท์ี่ไดจ้ากธรรมชาติและมีการน ามาใชอ้ยา่งแพรห่ลายในวงการอตุสาหกรรม ดว้ยสมบตัิที่มีพืน้ท่ีผิว
จ าเพาะสงูถึง 153-284 ตร.ม. ต่อ ก. (Sehaqui et al., 2011) สามารถดดูซบัน า้ไดม้ากถงึรอ้ยเท่าโดยน า้หนกั (Jiang and Hsieh, 
2014) เป็นสารอินทรียท์ี่สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (Bauli et al., 2021) นอกจากนีน้าโน
เซลลโูลสยงัใชเ้ป็นสารเชื่อมเกาะยึดอนภุาคดินไดด้ว้ย  เช่นในพืน้ท่ีแหง้แลง้ของประเทศจีนไดม้ีการน านาโนเซลลโูลสมาใชเ้พื่อ
เพิ่มความสามารถในการเก็บน า้และการเกาะยึดกนัของอนภุาคดนิช่วยลดการเคลื่อนยา้ยอนภุาคโดยลมและชว่ยชะลอการเกิด
สภาพทะเลทรายไดอ้ีกดว้ย แมจ้ะไดผ้ลดีแต่ตน้ทนุนาโนเซลลโูลสค่อนขา้งสงูเพราะยงัมีการผลิตนอ้ย (Yi and Zhao, 2016) จาก
การศกึษาของ Demitri et al. (2013) พบว่า การใช ้cellulose-based superabsorbent hydrogel ช่วยเพิ่มความสามารถในการ
เก็บน า้ของดินและรกัษาระดบัความชืน้ในดินไดย้าวนานขึน้ และ Bauli et al. (2021) รายงานว่า การใช ้ carboxymethyl 
cellulose (CMC) hydrogel ผสมนาโนเซลลโูลสและแรด่ินเหนียวชนิดต่าง ๆ ที่มีสมบตัใินการดดูซบัสงู จากนัน้น าไปผสมกบัดิน
ในเขตแหง้แลง้ พบวา่ ต ารบัท่ีมีนาโนเซลลโูลสสามารถเพิ่มความสามารถในการเก็บน า้และรกัษาความชืน้ในดินไวไ้ดน้านขึน้ 
นอกจากนีย้งัเพิ่มการยดึเกาะของอนภุาคดินใหเ้ป็นเม็ดดินที่มีความคงทน ซึ่งช่วยลดปัญหาการกรอ่นดินในพืน้ท่ีดงักลา่วได ้    
อีกดว้ย แมว้า่นาโนเซลลโูลสจะเป็นวสัดทุี่มีประสิทธิภาพสงูใชเ้วลานอ้ยในการปรบัปรุงดิน แต่การน ามาใชง้านทางดา้น
การเกษตรยงัมกีารศกึษาค่อนขา้งนอ้ยในประเทศไทย เนื่องจากยงัมีราคาตน้ทนุการผลิตสงู หากมกีารศกึษาและมีผลการ
ทดลองที่สนบัสนนุมากขึน้ อาจจะน ามาซึง่ความรว่มมือของหน่วยงานต่าง ๆ ในการพฒันาเพื่อใหต้น้ทนุนาโนเซลลโูลสลดลง
และเป็นประโยชนต์่อการเกษตรมากขึน้ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชน้าโนเซลลโูลสกบังานทางดา้นการเกษตร 
โดยน ามาใชเ้ป็นสารปรบัปรุงดินท าหนา้ที่สารเชื่อมอนภุาคดินเหนียวเพื่อส่งเสรมิการเกดิโครงสรา้งหรือเม็ดดินขนาดเล็ก ที่จะ
ช่วยเพิ่มความสามารถในการระบายน า้และอากาศของดินเนือ้ละเอียด เพิม่ความสามารถในการอุม้น า้ของดิน  
 

วิธีการศึกษา 
การศกึษานีใ้ชด้ินเนือ้ละเอียด ชดุดินตาคลี (Tk), Loamy-skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls 

พิกดั ละติจดู 14.8735099 และลองติจดู 99.7107238 ในพืน้ท่ี ต.หนองมะคา่โมง อ.ดา่นชา้ง จ.สพุรรณบรุ ีมีเนือ้ดินเป็นดิน
เหนียว (clay) ผลการวิเคราะหต์วัอย่างดินประกอบดว้ยอนภุาคทราย 14.37 เปอรเ์ซ็นต ์ทรายแปง้ 25.20 เปอรเ์ซ็นต ์และดิน
เหนียว 60.43 เปอรเ์ซ็นต ์ น าตวัอย่างดินมารอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ใชต้วัอยา่งดิน 100 ก. ผสมกบันาโนเซลลโูลส 
(สนบัสนนุผลิตภณัฑน์าโนเซลลโูลสโดย บรษิัท ภีรด์ ู จ ากดั) โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) ประกอบดว้ยอตัราส่วนความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลส 4 ระดบั ดงันี ้1, 1.3, 2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต ์ (รอ้ยละของนาโน
เซลลโูลสต่อดินโดยน า้หนกั) คลกุเคลา้ดินและนาโนเซลลโูลสใหเ้ขา้กนัผ่ึงไวป้ระมาณ 1 วนั แลว้น าเขา้ตูอ้บอณุหภมูิ 105              
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องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 วนั (การทดสอบความสามารถในการอุม้น า้ตอ้งท าใหข้องผสมแหง้ใกลเ้คียงกนัเมื่อเริ่มตน้) เมื่อของ
ผสมเย็นท าการบดและรอ่นตวัอย่างของผสมผ่านตะแกรงขนาด 8 มม. (ขนาดโตที่สดุของโครงสรา้งดินแบบเม็ดดินที่ใชท้ดสอบ) 
น าส่วนผสมไปตรวจวดัความสามารถในการอุม้น า้ (water-holding capacity; WHC) (Williams et al., 1983; Hazelton and 
Murphy, 2007) ส่วนผสมที่ผ่านขัน้ตอนนีถื้อวา่ผ่านสภาพเปียกแลว้หน่ึงครัง้ จากนัน้ท าใหส่้วนผสมแหง้โดยการผ่ึงลมประมาณ 
2-3 วนั จะไดต้วัอยา่งที่ผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้ (wetting-drying cycle; WD) รอบที่ 1 ปฏิบตัิเช่นเดยีวกนัในรอบท่ี 2 และ 3 
ตามล าดบั (แต่ละรอบการแหง้ตวัอย่างของผสมจะเหลือความชืน้โดยมวลไม่เกิน 0.35 กรมัของน า้ต่อกรมัของดินแหง้) ตวัอยา่ง
ของผสมที่ผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้ในแต่ละรอบจะถกูน าไปรอ่นแบบแหง้และแบบเปียก เพื่อประเมินขนาดเฉล่ียของเมด็ดิน
แบบถ่วงน า้หนกั (mean weighted diameter; MWDdry and MWDwet) จากนัน้จึงประเมินสมบตัติา่ง ๆ ดงันี ้1) การเปล่ียนแปลง
ขนาดเฉล่ียเม็ดดินแบบถว่งน า้หนกั (change in mean weighted diameter, CMWD = MWDdry- MWDwet) โดยที่ CMWD มคี่า
นอ้ย หมายถึง เม็ดดินมีความคงทนแมผ่้านการรอ่นในน า้ 2) ประเมินสถานะการเกิดเม็ดดินจากน า้หนกัดินในแต่ละชัน้ตะแกรง
ที่ผ่านการรอ่นแบบเปียก (state of aggregation; SA หมายถงึ เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลของเมด็ดินท่ีมขีนาดโตกว่าขนาดมาตรฐาน 1 
มม.) (สญัชยั ภู่เงิน, 2558; Field et al., 1997; Hazelton and Murphy, 2007) (คา่ CMWD และ SA ประเมินโดยการชั่งน า้หนกั
ดินที่คา้งบนตะแกรงขนาดตา่ง ๆ ดว้ยเครื่องชั่งทศนิยม 3 ต าแหน่ง) และ 3) การกระจายขนาดของชอ่ง (pore-size distribution) 
โดยน าตวัอยา่งของผสมที่ผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้สามรอบมาหาเสน้โคง้ลกัษณะความชืน้ของดนิ (soil water characteristic) 
จากนัน้จึงประเมินเป็นสดัสว่นช่องแบ่งออกเป็น 3 ขนาด ไดแ้ก่ โตกว่า 30 m (macropore), 30-0.2 m (mesopore) และ เล็ก
กว่า 0.2 m (micropore) วิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะที่ศกึษา (F-test) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
แบบ Duncan's multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

อิทธิพลของสัดส่วนนาโนเซลลูโลสต่อความสามารถในการอุ้มน ้า 
การเปล่ียนแปลงค่าความสามารถในการอุม้น า้ (water-holding capacity; WHC) ของดินเนือ้ละเอียดเมื่อผสมนาโน

เซลลโูลสในสดัส่วนต่าง ๆ ภายใตส้ภาพการเปียกสลบัแหง้  (wetting-drying; WD) (Table 1) พบว่า ภายใตส้ภาพเปียกสลบั
แหง้รอบที่ 1 และ 2 ค่าเฉล่ีย WHC ทกุระดบัความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในรอบท่ี 3 พบว่า 
ค่าเฉล่ีย WHC มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ (P-value < 0.05) หากพิจารณาคา่เฉล่ีย WHC ทัง้ 3 รอบการเปียกสลบัแหง้ ที่ความ
เขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสทัง้ 4 ระดบั พบว่า มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยที่สดัส่วนของนาโนเซลลโูลสที่
ความเขม้ขน้สงูสดุ (4 เปอรเ์ซ็นต)์ ใหค้า่เฉล่ียของ WHC มากที่สดุอยู่ที่ 61 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาคือ ที่ความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มีค่าเฉล่ีย WHC เท่ากบั 53 เปอรเ์ซ็นต ์ที่สดัสว่นนาโนเซลลโูลส 2 เปอรเ์ซ็นต ์มีคา่เฉล่ีย WHC เทา่กบั 52 เปอรเ์ซ็นต ์และสดัส่วน 
1.3 เปอรเ์ซ็นต ์มคี่าเฉล่ีย WHC นอ้ยที่สดุ เท่ากบั 51 เปอรเ์ซ็นต ์โดยที่ความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลส 1, 1.3 และ 2 เปอรเ์ซ็นต ์
ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ อาจกล่าวไดว้่า ค่า WHC ของดินเนือ้ละเอียดจากการทดลองนีม้ีคา่ผนัแปรโดยตรงตามปรมิาณ
นาโนเซลลโูลส ที่ความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสสงูท าใหค้่า WHC สงูดว้ย ทัง้นีเ้นื่องจากนาโนเซลลโูลสมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะค่อนขา้ง
สงูมาก (153-284 ตร.ม. ต่อ ก.)  มีความสามารถในการดดูซบัโมเลกลุของน า้ไดส้งูถึง 100 เท่า (Sehaqui et al., 2011; Jiang 
and Hsieh, 2014; Abitbol et al., 2016) มีพืน้ท่ีผิวเป็นกลุ่มไฮดรอกซิลเมื่อแตกตวัจบักบัโมเลกลุไฮโดรเจนของน า้ได ้ท าใหเ้มื่อ
ผสมกบัดินจึงท าใหค้่า WHC สงูขึน้ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Choudhary et al. (1995) ที่กล่าวว่า สดัส่วนของนาโนเซลลโูลส
ที่เพิ่มขึน้จะท าใหค้วามสามารถในการอุม้น า้ของดินเพิ่มขึน้ดว้ย อกีงานวิจยัของ Demitri et al. (2013) ที่ท าการศกึษาศกัยภาพ
ของ cellulose-based superabsorbent hydrogels ซึ่งพบว่า นาโนเซลลโูลสสามารถเพิ่มการดดูซบัน า้และรกัษาระดบั
ความชืน้ในดินไดย้าวนานขึน้ และ Barajas-Ledesma et al. (2021) พบวา่ ความสามารถในการอุม้น า้ของดินเพิ่มขึน้เมื่อใส่ 
carboxylated nanocellulose superabsorbent (SAP) ลงไปในดิน SAP ช่วยเพิ่มแรงดดูซบัน า้ในดินและรกัษาระดบัความชืน้
ในดินไดย้าวนานขึน้เช่นกนั นอกจากนี ้Bauli et al. (2021) รายงานว่า carboxymethyl cellulose (CMC) ที่ผสมนาโนเซลลโูลส
และแรด่ินเหนียวในระดบัท่ีแตกตา่งกนันัน้ ต ารบัท่ีมีนาโนเซลลโูลสสามารถเพิ่มการดดูซบัน า้ไดด้ี  
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Table 1 Statistical analysis of water-holding capacity of fine-textured soil mixed with nanocellulose in different ratios  
             under wetting-drying cycle (WD1 = 1st wetting-drying, WD2 = 2nd wetting-drying, WD3 = 3rd wetting-drying). 

Nanocellulose ratios 
(%) 

Water-holding capacity (%)  
mean WHC 

WD1 WD2 WD3 
1 47.2 50.2 62.9ab 53.4 
1.3 51.3 47.9 54.3a 51.2 
2 52.5 50.8 51.4a 51.7 
4 57.5 53.2 72.3c 60.9 

F-test ns ns *  
P-value 0.25 0.90 0.04  

* = Significant difference at P < 0.05, ns = non-significant difference.  
Different letters within a column indicate significant difference at P < 0.05 by Duncan' s new multiple range test. 
 
อิทธิพลของสภาพเปียกสลับแห้งต่อความสามารถในการอุ้มน ้า 

พิจารณาอิทธิพลของสภาพเปียกสลบัแหง้ต่อค่า WHC ของดินเนือ้ละเอียดเมื่อผสมกบันาโนเซลลโูลส (Table 2) 
พบว่า ที่ระดบัความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสต ่า (1 เปอรเ์ซ็นต)์ และ สงู (4 เปอรเ์ซ็นต)์ ใหค้่าเฉล่ีย WHC ในแต่ละรอบการเปียก
สลบัแหง้แตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) แต่ที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3 และ 2 เปอรเ์ซ็นต ์คา่เฉล่ีย WHC ไม่แตกตา่งกนัในแต่
ละรอบเปียบสลบัแหง้ หากพจิารณาคา่เฉล่ียทกุระดบัความเขม้ขน้ภายใตส้ภาพการเปียกสลบัแหง้ พบวา่ คา่เฉล่ีย WHC 
แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยที่สภาพเปียกสลบัแหง้ 3 รอบ มีคา่เฉล่ีย WHC สงูที่สดุซึง่มีคา่ประมาณ 60 เปอรเ์ซ็นต ์
รองลงมาคือ 1 รอบ (52 เปอรเ์ซน็ต)์ และ 2 รอบ (50 เปอรเ์ซ็นต)์ ตามล าดบั จากกราฟ (Figure 2) อาจกล่าวไดว้า่ สภาพเปียก
สลบัแหง้ 1 ถึง 2 รอบนัน้ ใหค้า่เฉล่ีย WHC ที่แตกต่างกนัเพยีงเล็กนอ้ย (ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ) ส่วนรอบท่ี 3 ใหค้่า WHC 
ที่ค่อนขา้งสงูกวา่ 2 รอบแรก (มคีวามแตกต่างทางสถิต)ิ สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sayem and Kong (2016) ที่ศกึษาอิทธิพล
การเปียกสลบัแหง้ 8 รอบต่อการเปล่ียนแปลงของเสน้โคง้ลกัษณะความชืน้ดิน (soil-water characteristic curve) กล่าววา่ 
สภาพการเปียกสลบัแหง้ในรอบแรกนัน้ค่า WHC ของดินมีความแปรปรวนค่อนขา้งสงูแตค่่าดงักลา่วจะสมดลุเมื่อผ่านรอบการ
เปียกสลบัแหง้อยา่งนอ้ย 4 รอบขึน้ไป และงานวจิยัของ Zhang  et al. (2018) ที่รายงานว่า ความสามารถในการเก็บน า้ของดิน
มีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ยในช่วง 1-3 รอบ ของสภาพเปียกสลบัแหง้จากการทดลองทัง้หมด 9 รอบ ความสามารถในการ
อุม้น า้สงูสดุของดินจะเริ่มเกิดขึน้ในรอบที่ 4 ของสภาพเปียกสลบัแหง้ ดงันัน้ การเพิ่มรอบการเปียกสลบัแหง้ใหม้ากขึน้กบั
ตวัอยา่งดินที่ผสมนาโนเซลลโูลสมีแนวโนม้ที่จะท าใหด้ินมีความสามารถในการอุม้น า้ไดด้ีขึน้ ทัง้นีส้อดคลอ้งกบัผลวจิยัของ 
Choudhary et al. (1995) ที่ท  าการทดสอบวสัดโุพลิเมอรท์ี่มคีวามสามารถในการดดูซบัน า้สงูภายใตส้ภาพเปียกสลบัแหง้ 16 
รอบในดินเนือ้ปนู (calcareous soil) ซึ่งผลการทดลองชีว้า่ความเขม้ขน้ของสารโพลิเมอรท์ี่ใส่ลงไปในดินชว่ยเพิ่มความสามารถ
ในการอุม้น า้ของดินได ้ชว่ยลดการระเหยน า้จากผิวดิน รกัษาระดบัความชืน้ในดินไดย้าวนานขึน้  

Table 2 The effect of wetting drying cycles on water-holding capacity of fine-textured soil mixed with nanocellulose  
in different ratios. 

wetting-drying cycle 
Nanocellulose ratios (%) 

mean WHC 
1 1.3 2 4 

WD1 47.19a 51.25 52.53 57.47a 52.1 
WD2 50.15a 47.93 50.81 53.22a 50.5 
WD3 62.87b 54.35 51.43 72.30b 60.2 
F-test * ns ns *  

P-value 0.03 0.65 0.94 0.04  
* = Significant difference at P < 0.05, ns = non-significant difference.  
Different letters within a column indicate significant difference at P < 0.05 by Duncan' s new multiple range test. 
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อิทธพิลของสดัส่วนนาโนเซลลูโลสตอ่สถานะการเกดิเม็ดดนิ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเฉล่ียเม็ดดินแบบถ่วงน า้หนกั (change in mean weighted diameter; CMWD) และ

สถานะการเกดิเมด็ดิน (state of aggregation; SA) (Table 3) เป็นดชันีประเมินโครงสรา้งดินในกรณีศกึษานี ้ซึ่งค่า CMWD ที่
นอ้ยแสดงถงึความคงทนต่อการสลายตวัของเม็ดดินในน า้ ผลการศกึษาพบว่า สดัสว่นของนาโนเซลลโูลสมีผลต่อค่า CMWD 
ของดินเนือ้ละเอียดอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P-value < 0.05) ในทกุรอบของสภาพการเปียกสลบัแหง้ โดยที่สดัส่วนนาโน
เซลลโูลสที่ความเขม้ขน้สงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ ท าใหค้า่ CMWD นอ้ยกว่าที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า (1 และ 1.3 เปอรเ์ซ็นต)์ 
ส าหรบัค่า CMWD ที่นอ้ยที่สดุเท่ากบั 1 มม. ซึ่งเกดิขึน้ในรอบท่ี 2 ของการเปียกสลบัแหง้ ส าหรบัความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสที่
ต  ่า (1 เปอรเ์ซ็นต)์ ค่าเฉล่ีย CMWD พบว่า มีค่ามากที่สดุในทกุรอบการเปียกสลบัแหง้ (คา่ CMWD เท่ากบั 3.1 2.9 และ 3.2 มม. 
ส าหรบัการเปียกสลบัแหง้ 1, 2 และ 3 รอบ ตามล าดบั) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า สดัสว่นของนาโนเซลลโูลสที่เขม้ขน้จะ
ส่งผลใหโ้ครงสรา้งดินที่แข็งแรง มีความคงทนต่อการสลายตวัในน า้ สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Bauli et al. (2021) กล่าววา่ 
การใช ้carboxymethyl cellulose (CMC) hydrogel ผสมนาโนเซลลโูลสและแรด่ินเหนียวชนิดต่าง ๆ ช่วยเพิม่การยึดเกาะของ
อนภุาคดินใหเ้ป็นเมด็ดินท่ีมคีวามคงทน ทัง้นีเ้นื่องจากนาโนเซลลโูลสเป็นสารอินทรียท์ าหนา้ที่สารเชื่อมคลา้ยอินทรียวตัถ ุ              
มีพนัธะไฮโดรเจนท่ีแข็งแรงท าใหส้ามารถเชื่อมยึดอนภุาคดินใหเ้กาะยึดกนัดว้ยพนัธะท่ีแขง็แรง (Phanthong et al., 2018) เกิด
เป็นเม็ดดินที่มีความคงทนมากขึน้ ไม่แตกสลายงา่ยในน า้ นาโนเซลลโูลสที่มีปรมิาณมากเสมือนมีอินทรียวตัถใุนดินมากท าให้
อนภุาคของดินเหนียวเกดิการรวมกลุ่มกนัไดด้กีวา่ปรมิาณนาโนเซลลโูลสที่นอ้ย 

เมื่อพิจารณาสถานะการเกดิเม็ดดิน (SA) (Table 3) ซึ่งในท่ีนีใ้ชส้ดัส่วนรอ้ยละโดยมวลของเม็ดดนิท่ีมีขนาดโตกวา่ 1 
มม. แสดงถงึสถานะการเกิดเม็ดดิน ผลการทดลองพบวา่ ความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสส่งผลต่อค่า SA อย่างมีนยัส าคญั         
ทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) โดยที่ขึน้อยู่กบัรอบของการเปียกสลบัแหง้ กล่าวคือ การเปียกสลบัแหง้รอบแรกที่ระดบั ความ
เขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสสงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ ใหค้า่เฉล่ีย SA สงูดว้ยเช่นกนั (ค่า SA เท่ากบั 61.4 และ 59.8 เปอรเ์ซ็นต)์ 
และสงูกวา่ที่ความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสต ่า โดยที่ระดบัความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลส 1.3 เปอรเ์ซ็นต ์ มีคา่ SA เทา่กบั45.3 
เปอรเ์ซ็นต ์และที่ความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นต ์มีคา่ SA เท่ากบั 53.6 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนการเปียกสลบัแหง้รอบที่ 2 ความ
เขม้ขน้นาโนเซลลโูลสที่สงูที่สดุ (4 เปอรเ์ซ็นต)์ ใหค้า่เฉล่ีย SA สงูที่สดุเท่ากบั 72.1 เปอรเ์ซ็นต ์ รองลงมาคือที่ความเขม้ขน้ 2 
เปอรเ์ซ็นต ์(44.5 เปอรเ์ซ็นต)์, 1.3 เปอรเ์ซ็นต ์(43.8 เปอรเ์ซ็นต)์ และ 1 เปอรเ์ซ็นต ์(40.2 เปอรเ์ซ็นต)์ ตามล าดบั และส าหรบัการ
เปียกสลบัแหง้รอบที่ 3 ความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสที่ 2 เปอรเ์ซ็นต ์ใหค้่าเฉล่ีย SA สงูที่สดุเทา่กบั 61.4 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาคือ
ที่ความเขม้ขน้ 4 เปอรเ์ซ็นต ์(52.2 เปอรเ์ซ็นต)์, 1 เปอรเ์ซ็นต ์(29.4 เปอรเ์ซ็นต)์ และ 1.3 เปอรเ์ซ็นต ์(18.7 เปอรเ์ซ็นต)์ ตามล าดบั 
ผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่า ความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสที่สงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ ส่งผลใหด้ินเนือ้ละเอียดมีสถานะของการเกดิ      
เม็ดดินและเมด็ดินท่ีคงทนดีกว่าระดบัความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสต ่า (1 และ1.3 เปอรเ์ซ็นต)์ ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากนาโน
เซลลโูลสท าหนา้ที่เสมือนสารเชื่อมอินทรียม์ีพนัธะไฮโดรเจนที่แขง็แรง และพืน้ท่ีผิวของนาโนเซลลโูลสช่วยดดูซบัน า้ไวแ้ละ
กระจายความชืน้บนผิวอนภุาคดนิจะส่งเสรมิการเกาะยึดของอนภุาคดินเหนียวใหเ้กาะยึดกนัเกิดโครงสรา้งเป็นเม็ดดิน (Cao          
et al., 2017; Phanthong et al., 2018)  

Table 3 Change in mean weighted diameter (CMWD) and state of aggregation (SA) of fine-textured soil mixed with  
nanocellulose in different ratios under wetting-drying cycle. 

Nanocellulose ratios CMWD1/ (mm)  SA2/ (%) 
(%) WD1 WD2 WD3  WD1 WD2 WD3 
1 3.1d 2.9d 3.2bc  53.6b 40.2a 29.4b 

1.3 2.6c 1.8bc 3.5c  45.3a 43.8b 18.7a 
2 1.5ab 2.2c 2.9a  61.4d 44.5bc 61.4d 
4 1.7a 1.1a 2.9a  59.8cd 72.1d 52.2c 

F-test ** ** *  ** ** ** 
P-value 0.00 0.00 0.04  0.00 0.00 0.00 

1/CMWD = Change in mean weighted diameter (CMWD = MWDdry- MWDwet). 
2/SA = State of aggregation (percentage of aggregation size > 1mm). 
* = Significant difference at P < 0.05, ** = Significant difference at P < 0.01, ns = non-significant difference.  
Different letters within a column indicate significant difference at P < 0.05 by Duncan' s new multiple range test. 
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Table 4 Change in mean weighted diameter (CMWD) and state of aggregation (SA) under wetting-drying cycle of  
each nanocellulose ratio. 

wetting-drying 
cycle 

CMWD1/ (mm)  SA2/ (%) 

1% 1.3% 2% 4%  1% 1.3% 2% 4% 

WD1 3.1 2.5b 1.4a 1.7b  53.6c 45.3c 61.4b 59.8b 

WD2 2.9 1.8a 2.2b 1.1a  40.2b  43.8bc 44.5a 72.1c 

WD3 3.2 3.5c 2.9c 2.9c  29.4a 18.7a 61.4b 52.2a 

F-test1/ ns ** ** **  ** ** * ** 

P-value 0.13 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.03 0.00 
1/CMWD = Change in mean weighted diameter (CMWD = MWDdry- MWDwet). 
2/SA = State of aggregation (percentage of aggregation size > 1mm). 
* = Significant difference at P < 0.05, ** = Significant difference at P < 0.01, ns = non-significant difference.  
Different letters within a column indicate significant difference at P < 0.05 by Duncan' s new multiple range test. 
 
อิทธพิลของสภาพการเปียกสลับแห้งต่อสถานะการเกดิเม็ดดิน 

พิจารณาอิทธิพลของสภาพเปียกสลบัแหง้ต่อสภาวะการเกดิเม็ดดนิ (Table 4) พบวา่ การเปล่ียนแปลงของคา่ CMWD 
และ SA ในแต่ละรอบการเปียกสลบัแหง้ขึน้อยู่กบัระดบัความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลส กล่าวคือ ค่าเฉล่ีย CMWD ที่ระดบัความ
เขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสต ่า (1 เปอรเ์ซ็นต)์ ทัง้สามรอบการเปียกสลบัแหง้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ในขณะท่ีระดบัความ
เขม้ขน้สงูขึน้ (1.3, 2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ พบว่า คา่เฉล่ีย CMWD ในแต่ละรอบการเปียกสลบัแหง้มีความแตกต่างกนัทางสถติ ิ         
(P-value < 0.05) โดยที่การเปียกสลบัแหง้รอบที่ 3 จะใหค้า่เฉล่ียของ CMWD สงูกว่าสองรอบแรก ค่า CMWD ที่มากขึน้ ชีใ้หเ้ห็น
ว่า รอบการเปียกสลบัแหง้ที่เพิ่มขึน้มีแนวโนม้ท าใหเ้ม็ดดินสลายตวัในน า้มากขึน้หรือเม็ดดินมีความคงทนลดลง Tang et al. 
(2016) รายงานว่า สภาพการเปียกสลบัแหง้ของดินเหนียวในสภาพแปลงชว่งเริ่มตน้ก่อนถึงรอบที่สาม ช่วงแหง้ความกวา้งของ
รอยแตกเฉล่ียจะเพิม่ขึน้ ในขณะที่ขนาดเม็ดดินเฉล่ียจะลดลงตามจ านวนรอบการเปียกสลบัแหง้เพิ่มขึน้  

ส าหรบัค่าเฉล่ีย SA พบว่า ในแตล่ะรอบการเปียกสลบัแหง้มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยที่ระดบั
ความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสต ่า (1 และ 1.3 เปอรเ์ซ็นต)์ ค่าเฉล่ีย SA สงูสดุที่รอบแรกของการเปียกสลบัแหง้ (53.6 และ 45.3 
เปอรเ์ซ็นต ์ที่ความเขม้ขน้ 1 และ 1.3 ตามล าดบั) และลดลงตามจ านวนรอบการเปียกสลบัแหง้ที่เพิ่มขึน้ แสดงใหเ้ห็นวา่มีการ
สลายตวัของเม็ดดินในน า้ จึงท าใหส้ดัส่วนของเมด็ดินท่ีโตกว่ามาตรฐาน (1 มม.) มีปรมิาณลดลง อาจเนื่องจากการเกาะยึดกนั
ของอนภุาคดินเป็นการเกาะตวัแบบหลวม ๆ เพราะสารเชื่อมมีปรมิาณนอ้ยและระยะเวลาการเกดิเม็ดดินไม่ยาวนาน สภาพการ
เปียกสลบัแหง้หลายรอบส่งผลใหส้ารเชื่อมละลายและเสื่อมสภาพ (Neramitkornburi et al., 2015) ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้
ของนาโนเซลลโูลสที่สงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ พบวา่ ค่าเฉล่ีย SA ไม่ไดผ้นัแปรตามจ านวนรอบของการเปียกสลบัแหง้ เนื่องจาก
ในดินยงัมีปรมิาณสารเชื่อมที่คงอยู่ในดินยงัท าหนา้ที่ยดึเกาะอนภุาคดินไวด้ว้ยกนั 

 
การกระจายขนาดของชอ่งของดินผสมนาโนเซลลูโลสภายใต้สภาพการเปียกสลับแห้งสามรอบ 

วดัการกระจายขนาดของช่อง (pore-size distribution; PSD) ในดินเนือ้ละเอียดที่ผสมนาโนเซลลโูลสในสดัส่วนต่าง ๆ  
(Figure 1) หลงัผ่านสภาพเปียกสลบัแหง้ 3 รอบ ผลการทดลองพบว่า สดัส่วนของช่องขนาดใหญ่ (> 30 m) เพิ่มขึน้ตามความ
เขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสที่มากขึน้ กล่าวคือ ที่ความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสต ่า (1 เปอรเ์ซ็นต)์ มีสดัส่วนของช่องขนาดใหญ่
เท่ากบั 26.96 เปอรเ์ซ็นต ์ที่ระดบัความเขม้ขน้ท่ีสงูขึน้ 1.3, 2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต ์มีสดัส่วนช่องขนาดใหญ่เพิ่มขึน้เท่ากบั 28.94, 
34.25 และ 39.78 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีสดัส่วนของช่องขนาดกลาง (30-0.2 m) ไมม่คีวามสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้
ของนาโนเซลลโูลส โดยพบว่า สดัส่วนของช่องขนาดกลางในทกุระดบัความเขม้ขน้มีคา่ใกลเ้คยีงกนัอยูใ่นชว่ง 21.34-22.77 
เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสดัส่วนของช่องขนาดเล็ก (< 0.2 m) พบวา่ มคี่าลดลงตามความเขม้ขน้นาโนเซลลโูลสที่เพิ่มขึน้ โดยสดัส่วน
ช่องขนาดเล็กมีคา่สงูสดุที่ความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นต ์ (50.27 เปอรเ์ซ็นต)์ และมีค่าต ่าสดุที่ความเขม้ขน้ 4 เปอรเ์ซ็นต ์ (38.72 
เปอรเ์ซ็นต)์ ผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่า ปรมิาณนาโนเซลลโูลสที่มากขึน้สามารถส่งเสรมิการเกาะยดึกนัของอนภุาคดินเหนียวจน
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เกิดเป็นเมด็ดินและส่งผลใหเ้กิดชอ่งวา่งขนาดใหญ่ในดินชนิดนีเ้พิม่ขึน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kalkan (2011) ที่ศกึษา
ผลกระทบการเปียกสลบัแหง้ต่อการยืดหดตวัของดินเหนียว รายงานวา่ การเปียกสลบัแหง้ตามธรรมชาติมีผลต่อการปรบัเปล่ียน
โครงสรา้งของดิน และมีช่องขนาดใหญ่ในดินเพิม่ขึน้ การเปล่ียนแปลงที่ชดัเจนนีจ้ะเกิดขึน้หลงัจากการเปียกสลบัแหง้มากกว่า 3 
รอบขึน้ไป ในงานวิจยัของ Bodner et al. (2013) ที่รายงานว่า วฏัจกัรการเปียกสลบัแหง้ของดินมีอทิธิพลอย่างมากต่อคณุสมบตัิ
และกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสรา้งของดิน ซึง่ความถ่ีของรอบการเปียกสลบัแหง้คือ ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการกระจาย
ขนาดของช่องในดิน จ านวนรอบของสภาพเปียกสลบัแหง้ที่เพิ่มขึน้ช่วยสง่เสรมิการเกิดช่องขนาดใหญ่ในดินได  ้ Tang et al. 
(2011) ไดท้ าการตรวจสอบผลของการเปียกสลบัแหง้จ านวน 5 รอบ ต่อการเกิดรอยแตกในชัน้ดินเหนียวในหอ้งปฏิบตัิการ ผล
การทดลองพบว่า การเปียกสลบัแหง้หลาย ๆ รอบ ส่งผลต่อการเกิดรอยแตกในชัน้ดินเหนยีว จ านวนรอบของการเปียกสลบัแหง้
ก็ส่งผลต่อขนาดและความลกึของรอยแยกนัน้เช่นกนั ซึ่งหมายถึงการเพิม่ขึน้ของสดัสว่นช่องขนาดใหญ่ในดินเหนียว  

 

 

Figure 1 Pore size distribution of fine-textured soil under wetting-drying cycle; macropore (> 30 m), mesopore (30- 
              0.2 m) and micropore (< 0.2 m).   

 
สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่า นาโนเซลลโูลสมีสมบตัิช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้น า้ของดินเนือ้ละเอียด
ได ้ ความเขม้ขน้ของนาโนเซลลโูลสที่สงู (2 และ 4 เปอรเ์ซ็นต)์ ท าใหค้วามสามารถในการอุม้น า้ของดินเพิม่ขึน้มากกว่าความ
เขม้ขน้ท่ีต ่า (1 และ 1.3 เปอรเ์ซน็ต)์ ส่วนสภาพการเปียกสลบัแหง้มีอิทธิพลต่อความสามารถในการอุม้น า้ของดินเพียงเล็กนอ้ย 
โดยที่ความสามารถในการอุม้น า้ของดินมีแนวโนม้เพิม่ขึน้เมื่อสภาพการเปียกสลบัแหง้หลายรอบ ในกรณีของสภาวะการเกิด
เม็ดดิน พบว่า นาโนเซลลโูลสส่งเสรมิการเกดิสภาวะเมด็ดินหรือโครงสรา้งดินที่ดีในดินเนือ้ละเอยีด โดยที่ความเขม้ขน้ของนาโน
เซลลโูลสสงู (2 และ 4 เปอรเ์ซน็ต)์ ส่งผลต่อการเกิดสภาวะเมด็ดินและท าใหเ้มด็ดินมคีวามคงทนต่อการสลายตวัในน า้ ส่วน
สภาพเปียกสลบัแหง้ พบว่ามีอิทธิพลต่อการเกิดสภาวะเมด็ดิน ผลการทดลองชีว้่า ถา้จ านวนรอบของการเปียกสลบัแหง้มากขึน้
จะส่งผลต่อสภาวะการเกิดเม็ดดนิและความคงทนของเม็ดดินลดลง นอกจากนีน้าโนเซลลโูลสยงัสามารถเพิม่สดัส่วนของช่อง
ขนาดใหญ่ในดินเนือ้ละเอียดไดด้ว้ย ดงันัน้นาโนเซลลโูลสสามารถน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นสารปรบัปรุงบ ารุงดินเนือ้ละเอยีดได ้
โดยท าหนา้ที่เป็นสารเชื่อมอนภุาคดินใหเ้กาะยึดกนัเป็นเม็ดดินที่คงทน แข็งแรง และส่งผลใหด้ินเนือ้ละเอียดมีโครงสรา้งดินที่ด ี
มีการระบายน า้และอากาศดขีึน้ดว้ย หากมกีารขยายผลการศกึษาการใชว้สัดนุาโนเซลลโูลสรว่มกบัการไถพรวนที่เหมาะสม
เพื่อใหเ้กิดสภาพการเปียกสลบัแหง้ที่สมดลุ อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการโครงสรา้งของดินเนือ้ละเอียดไดด้ียิง่ขึน้ 
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อัตราส่วนทีเ่หมาะสมของชาใบหม่อนและสับปะรดต่อคุณภาพของน ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 
Appropriate Ratios of Mulberry Leaf and Pineapple on Qualities of Mulberry Leaf and              

Pineapple Juice 
วัฒนา  วิริวุฒิกร1* 

Wattana  Wirivutthikorn1* 

 
บทคัดย่อ 

จุดประสงคข์องงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของชาใบหม่อนและสับปะรดต่อกระบวนผลิตน ้าชา         
ใบหม่อนผสมน า้สบัปะรด การศึกษาครัง้นีแ้บ่งการทดลองออกเป็น 4 ส่ิงทดลอง คือ น า้ชาใบหม่อน (ตวัอย่างควบคุม) น า้ชา           
ใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดอตัราส่วน 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดบั ศึกษาสมบตัิทางกายภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี 
และกล่ิน ศึกษาสมบัติทางเคมี ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง รอ้ยละกรดทั้งหมด ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมด และวิตามินซี 
ศึกษาสมบตัิทางจุลชีววิทยาดา้นจุลินทรียท์ั้งหมด โคลิฟอรม์ S. aureus รวมถึงยีสตแ์ละรา ศึกษาการยอมรบัประสาทสมัผัส
ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใชผู้ท้ดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน แบบ 9-point hedonic scale 
ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพพบว่า  ปริมาณน ้าสับปะรดที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ลักษณะปรากฏ สี และกล่ินเพิ่มขึน้ ผลการ
วิเคราะหท์างเคมีพบว่า ทุกค่ามีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05) ยกเวน้ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด ส่ิงทดลองที่ 4 มีค่า
วิตามินซีสงูสดุเท่ากบั 0.41 มก./มล. ผลการวิเคราะหท์างจลุชีววิทยาพบว่า จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด โคลิฟอรม์ S. aureus และ
ยีสต ์และราเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว่า เมื่อพิจารณาสมบัติดา้นกล่ิน รสชาติ 
และการยอมรบัโดยรวมของสิ่งทดลองที่ 4 ไดร้บัคะแนนการยอมรบัมีค่าสงูสดุคือ 7.50, 7.70 และ 7.60 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ชาใบหม่อน สบัปะรด น า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรด คณุภาพ 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the optimum ratios of mulberry leaf and pineapple for blended 

mulberry leaf juice and pineapple juice processing. This research consisted of four treatments. Fresh mulberry 
leaf juice (as a control sample), and blended mulberry leaf juice and pineapple juice in the ratios of 70:30, 60:40 
and 50:50 were obtained, respectively. Physical properties such as appearance, color and odor, chemical 
properties including pH, percentage of total acidity, total soluble solids, and vitamin C, and microbiological 
properties including total plate count, coliform, S. aureus, and yeast and mold were determined. In addition, a 
sensory evaluation of each product’s color, odor, taste, and overall acceptability was performed by 30 untra ined 
panelists using the 9-point hedonic scale. With respect to the physical properties, it was found that an increase in 
the amount of pineapple juice caused an increase in appearance, color, and odor. Analysis of chemical 
properties revealed that all treatments were significantly different, except for the total soluble solids. Treatment 4 
gave the highest vitamin C values of 0.41 mg/ml. The microbiological results demonstrated that total plate count, 
coliform, S. aureus, yeast and mold met standard regulations. The sensory evaluation indicated that the color, 
odor, taste, and overall acceptability of Treatment no. 4 received the highest scores of 7.50, 7.70, and 7.60, 
respectively. 
Keywords: mulberry leaf, pineapple, blended mulberry leaf and pineapple juice, quality 
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ค าน า 
 ปัจจบุนัสภาวะทางสงัคมเศรษฐกิจที่เรง่รดัและการแข่งขนัสงูท าใหค้นตอ้งทุ่มเทเวลาส่วนใหญ่กบัการท างานหารายได้
เพื่อการด ารงชีวิตและหาเลีย้งครอบครวั ท าใหไ้ม่มีเวลาดแูลเรื่องสขุภาพรา่งกายมากนกั การบรโิภคอาหารที่มีประโยชนร์วมถึง
การบรโิภคเครื่องดื่มที่มีประโยชน์มากขึน้ ตลาดเครื่องดื่มพรอ้มดื่มเป็นอีกตลาดหนึ่งที่ไดร้บัประโยชนจ์ากการที่ผูบ้ริโภคหนัมา
สนใจ ส าหรบัผลิตภณัฑใ์นกลุ่มเครื่องดื่มไม่มีแอลกอฮอลน์ี ้ ผลิตภณัฑจ์ากชาก าลงัเป็นที่นิยมส าหรบัผูบ้ริโภคเป็นจ านวนมาก
รวมไปถึงการหันมาบริโภคพืชสมุนไพร ผลไม้ไทยพืน้บา้น และผลไม้ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระอื่น ๆ เพิ่มขึน้  กลุ่มผู้บริโภค       
ส่วนใหญ่ใหค้วามสนใจผลิตภัณฑช์าที่มีการดดัแปลงในรูปแบบต่าง ๆ มากขึน้ โดยเฉพาะในกลุ่มนักเรียนนกัศึกษา กลุ่มวัย
ท างาน และกลุ่มผูส้งูอายทุี่ใส่ใจสขุภาพ (ปราณี อ่านเปร่ือง, 2541; ธิดาวรรณ จงเกรียงไกร, 2557) น า้จดัเป็นองคป์ระกอบหลกั
ที่ส  าคัญของร่างกาย เครื่องดื่มบางประเภทนอกจากช่วยในเรื่องดับกระหายน า้แลว้ยังมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น น า้ผลไม ้     
น า้สมนุไพร เป็นตน้ (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2541) ชาใบหม่อนเป็นผลผลิตทางการเกษตรจากใบ  ยอดอ่อน  และกา้นของตน้ชา
น ามาผ่านกรรมวิธีแปรรูปต่าง ๆ น ามาชงหรือตม้กับน า้รอ้น นอกจากนีช้ายังเป็นเครื่องดื่มที่มีการบริโภคมากที่สดุเป็นอันดับ
สองรองจากน า้เปล่า ชาจากใบหม่อน เป็นเครื่องดื่มบ ารุงสขุภาพในประเทศญ่ีปุ่ น คนไทยใชใ้บหม่อนประกอบอาหาร ชาวจีนใช้
เป็นพืชสมนุไพร (วิโรจน ์ แกว้เรือง, 2543) มีการศกึษาและวจิยัพบวา่ใบหม่อนสามารถช่วยลดไขมนั (Banchobphutsa, 2012) 
ลดระดบัน า้ตาลในเลือด (Booranasuksakul et al., 2019) ลดความดนัโลหิต ตา้นการอกัเสบ (Park et al., 2013) ตา้นอนุมลู
อิสระ (Wen et al., 2019) และตา้นไกลเคชันซึ่งเป็นกระบวนการเร่งการชรา (Deetae et al., 2012) เป็นตน้ ในใบหม่อนมี
สารส าคัญหลายชนิด ได้แก่ พอลิแซกคาไรด์แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สารดีออกซีนอจิริมาย-ซิน (DNJ) ซึ่งอยู่ในกลุ่ม           
แอลคาลอยดม์ีสมบัติช่วยลดระดับน า้ตาลในเลือดและตา้นโรคอว้น (Wen et al., 2019) นอกจากนีย้ังมีการศึกษาเก่ียวกับ     
สายพันธุ์หม่อน ซึ่งพบว่าชาท่ีท าจากใบหม่อนพันธุ์คุณไพมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระสงูกว่าใบหม่อนพันธุ์บุรีรมัย ์60 (ธนกิจ     
ถาหมี และพิไลรัก อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรัก อินธิปัญญา, 2559) สับปะรดมีเอนไซม์ย่อยโปรตีนชื่อ          
บรอมิเลน (bromelain) เป็นเอนไซมย์่อยโปรตีนไดจ้ากเนือ้และแกนผลสับปะรดมีฤทธ์ิตา้นการรวมตัวกันของเกล็ดเลือด มี
รายงานว่าเมื่อใหบ้รอมิเลนกับสตัวท์ดลองสามารถสลายไขมนัที่อุดตนัในหลอดเลือดได ้มีฤทธ์ิตา้นอกัเสบ ลดความเจ็บปวด
จากการอักเสบ การป้องกันการติดเชือ้ลดการกระจายตัวของเซลลม์ะเร็งในสัตวท์ดลอง บรอมิเลนมีฤทธ์ิช่วยระบบการย่อย
อาหารและสมานแผลในกระเพาะอาหารเพราะมีคณุสมบตัิสามารถยอ่ยโปรตีนใหม้ีโมเลกลุเล็กลงจึงมีการใส่น า้สบัปะรดในการ
หมกัเนือ้เพื่อท าใหเ้นือ้นุ่ม หรือถา้มีอาการแน่นทอ้งหลังจากการรบัประทานอาหารประเภทเนือ้สตัวม์าก ๆ  ใหด้ื่มน า้สับปะรด
หลงัอาหารช่วยลดอาการแน่นทอ้งได ้(จารุพนัธ ์ทองแถม, 2526)  
 ชาใบหม่อนจดัเป็นเครื่องดื่มสมนุไพรจากใบหม่อนเป็นผลิตภณัฑห์น่ึงที่มีผูบ้รโิภคมีความสนใจและใหก้ารยอมรบัว่า
เป็นผลิตภณัฑท์ี่ดีต่อรา่งกายแต่ว่ารูปแบบของผลิตภณัฑใ์นปัจจบุนัยงัคงมีรูปแบบเดิมท าใหไ้ม่มีความน่าสนใจ จึงมีการน าเอา
สบัปะรดที่มีบรอมิเลนเป็นองคป์ระกอบที่ส าคญัมาประกอบรวมกันเป็นชาชงผลไมท้ี่ใหสี้สนัที่สวยงามในผลิตภณัฑช์าชงมาก
ขึน้ ซึ่งน่าจะสรา้งความน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ชาชงได้เป็นอย่างดี เพื่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ท าให้เกิดความ
หลากหลาย และมีรูปแบบที่น่าสนใจมากยิ่งขึน้ (ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559) ศึกษาสูตรที่เหมาะสมของ
ผลิตภณัฑช์าชงจากใบหม่อนและผลหม่อนโดยวางแผนการทดลองแบบ mixture design เพื่อศกึษาปัจจยัหลกั 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
ใบหม่อนอบแหง้รอ้ยละ 20-60 ผลหม่อนห่ามอบแหง้รอ้ยละ 20-60 และผลหม่อนสกุรอ้ยละ 20-60 พบว่าสดัส่วนที่เหมาะสม
ที่สุดคือ ใบหม่อนอบแห้งรอ้ยละ 30 ผลหม่อนห่ามอบแห้งรอ้ยละ 24 และผลหม่อนสุกอบแห้งรอ้ยละ 46 ผลิตภัณฑ์มีค่า         
วอเตอรแ์อกติวิตี 0.273 ความชืน้รอ้ยละ 4.22 เถา้รอ้ยละ 5.38 ค่า EC 50 เท่ากับ 287.08 มิลลิกรมั/100 มิลลิลิตร ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมด 5.67 มิลลิกรมั/กรมั แอนโทไซยานิน 170.49 มิลลิกรมั/100 มิลลิลิตร เคอรซ์ิติน 100.60 มิลลิกรมั/
ลิตร คาเทชิน 406.62 มิลลิกรมั/ลิตร แทนนินรอ้ยละ 0.327 ผลิตภัณฑท์ี่ไดม้ีความปลอดภัยทางดา้นจุลินทรียท์ี่ท  าใหเ้กิดโรค 
และมีคะแนนความชอบเฉล่ียทกุคณุลกัษณะอยู่ในระดบัชอบถึงชอบปานกลาง      (อนงค ์ศรีโสภา และกาญจนา วงศก์ระจ่าง, 
2563) พฒันาสตูรชาสมนุไพรท่ีมีกล่ินหอมและรบัประทานง่าย โดยมีใบหม่อนเป็นส่วนผสมหลกั และสมนุไพรแต่งกลิ่นและรส 
ไดแ้ก่ หญา้หวาน ใบมะกรูด ใบเตย เนียมหอม เก๊กฮวย ขิง มะตมู และดาวเรือง เปรียบเทียบปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด ฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิการตา้นเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสในน า้ชาจากชาสมุนไพรทั้งหมด 16 สตูร โดยตรวจวัดปริมาณ       
ฟีนอลิกทัง้หมดจากการท าปฏิกิริยากับโฟลินซีโอแคลทูรีเอเจนต  ์ศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยท าปฏิกิริยากับดีพีพีเอช 
และศึกษาฤทธ์ิการตา้นเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสโดยวัดอัตราการปลดปล่อยพาราไนโตรฟีนอลดว้ยเทคนิคคัลเลอริเมทรี          
ผลการทดลองพบว่าชาสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ (1) ใบหม่อน : เก๊กฮวย (0.75 : 0.25 กรมั) 
(2) ใบหม่อน : ดาวเรือง : หญ้าหวาน (0.50 : 0.25 : 0.25 กรมั) และ (3) ใบหม่อน : มะตูม : หญ้าหวาน (0.50 : 0.25 : 0.25 
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กรมั) โดยมีฤทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระรอ้ยละ 89.32, 87.40 และ 83.84 ตามล าดบั    ส่วนชาสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิการตา้นเอนไซม์
แอลฟากลโูคซิเดสสงูสดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ (1) ใบหม่อน : ดาวเรือง (0.75 : 0.25 กรมั) (2) ใบหม่อน : เก๊กฮวย (0.75 : 0.25 
กรมั) และ (3) ใบหม่อน : เนียมหอม : หญ้าหวาน (0.50 : 0.25 : 0.25 กรมั) โดยมีฤทธ์ิการตา้นเอนไซมแ์อลฟากลูโดซิเดส       
รอ้ยละ 82.17, 81.76 และ 79.76 ตามล าดบั โดยน า้ชาสมนุไพรใบหม่อนท่ีมีส่วนผสมของเก๊กฮวยใหฤ้ทธ์ิทางชีวภาพสงูทัง้การ
ตา้นอนมุลูอิสระและการยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส ซึ่งจากขอ้มลูการวิจยัขา้งตน้การพฒันาผลิตภณัฑช์าชงจากใบหม่อน
ผสมสบัปะรดเป็นการน าชาใบหม่อนและสบัปะรดมาเป็นส่วนประกอบหลกัเพื่อเป็นการเพิ่มมลูค่าของผลิตภณัฑท์ี่เป็นผลไมท้ี่มี
ประโยชนท์ าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑช์าชงที่มีสารตา้นอนมุลูอิสระอยู่ซึ่งจะเป็นประโยชนอ์ย่างมากกบักลุ่มผูบ้รโิภคที่สนใจดา้นสขุภาพ  
ประกอบกับในผลิตภัณฑช์าชงนีจ้ะมีสีสนัที่แปลกตาจากผลิตภณัฑช์าทั่วไป และมีกล่ินที่หอมจากชาใบหม่อน (ธนกิจ ถาหมี 
และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559) งานวิจยันีม้ีจดุประสงคเ์พื่อพฒันาผลิตภณัฑช์า
ชงจากใบหม่อนผสมสบัปะรดโดยศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของวตัถดุิบหลกั ไดแ้ก่ ชาใบหม่อน และสบัปะรด ศกึษาคณุภาพ
ของผลิตภัณฑด์า้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผัส ผลจากการศึกษานีเ้ป็นการแปรรูปชาใบหม่อนและสบัปะรด      
ให้เป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกหนึ่งของเครื่องดื่มชาเพื่อสุขภาพที่มีคุณค่าทางโภชนาการและรสชาติแก่ผู้บริโภค เป็นการเพิ่ม         
ช่องทางเลือกการแปรรูปผลิตภัณฑ์ให้หลากหลายมากขึน้ นอกจากนีย้ังสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาสู่การผลิต
ภาคอตุสาหกรรมต่อไปในอนาคตได ้ 
 

วิธีการศึกษา  
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑน์ ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 

น าน า้ชาใบหม่อนและน า้สับปะรดที่ผ่านการเตรียมสับปะรดโดยเลือกลูกที่มีขนาดสม ่าเสมอ ไม่ช า้ ไม่มีรอยต าหนิ 
ปอกเปลือก และลา้งท าความสะอาดหั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ แลว้บีบคั้นน า้ กรองแยกกากดว้ยผ้าขาวบาง แบ่งน า้สับปะรด 300 
มิลลิลิตรที่ไดม้าวิเคราะหค์ุณสมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) รอ้ยละกรดทั้งหมด (total acidity) ของแข็งที่
ละลายน า้ไดท้ัง้หมด (total soluble solid; TSS) และวิตามินซี (ascorbic acid) (AOAC, 2000)  
 
ศึกษาการเตรียมผลิตภัณฑน์ ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 

การเตรียมตวัอย่างชาใบหม่อนอบแหง้ส าเร็จรูปยี่หอ้ดอยค า จากรา้นดอยค าศูนยก์ารคา้ฟิวเจอรพ์ารค์รงัสิต อ าเภอ
ธัญบุรี จงัหวดัปทุมธานี โดยการชั่งชาใบหม่อน 5 กรมั เตรียมไว ้จากนัน้ตม้น า้ 2,000 มิลลิลิตร ใหเ้ดือดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที น าชาใบหม่อนที่เตรียมไวใ้ส่ลงในผา้ขาวบางแลว้ตม้ต่ออีก 2 นาที จากนัน้แบ่งน า้ชาใบหม่อนรอ้ยละ 
50, 60 และ 70 (น า้หนัก/ปริมาตร) (ดัดแปลงจาก ประภาศรี เจริญสุข, 2548) การเตรียมน า้สับปะรดโดยเลือกลูกที่มีขนาด
สม ่าเสมอ ไม่ช า้ ไม่มีรอยต าหนิ ปอกเปลือกและลา้งท าความสะอาดหั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ แลว้บีบคัน้น า้ กรองแยกกากดว้ยผา้ขาว
บางแบ่งน า้สบัปะรดรอ้ยละ 30, 40 และ 50 (น า้หนกั/ปริมาตร) (ดัดแปลงจาก ประภาศรี เจริญสขุ, 2548) น าน า้ชาใบหม่อน
และน า้สับปะรดผสมกันตามอัตราส่วนของแต่ละส่ิงทดลองแลว้ปรบัปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดใหไ้ด ้12 °บริกซ ์      
โดยเติมน า้ตาลทรายขาว ท าการพาสเจอไรซท์ี่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แลว้บรรจุลงในขวดพลาสติกปรมิาตร 
300 มิลลิลิตรที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ ท าการปิดฝาแลว้ท าให้เย็นทันที จากนั้นเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส โดย
แบ่งเป็น 4 ส่ิงทดลอง (treatment) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ดังนี ้    
(ดดัแปลงจาก ประภาศรี เจรญิสขุ, 2548)  

ส่ิงทดลอง  1 น า้ชาใบหม่อน 100 และน า้สบัปะรด 0 (สตูรควบคมุ) 
ส่ิงทดลอง  2 น า้ชาใบหม่อน 70  และน า้สบัปะรด 30 

 ส่ิงทดลอง  3 น า้ชาใบหม่อน 60  และน า้สบัปะรด 40 
 ส่ิงทดลอง  4 น า้ชาใบหม่อน 50  และน า้สบัปะรด 50 
 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ  
            โดยการสงัเกตจากลกัษณะภายนอกของผลิตภณัฑด์ว้ยสายตาโดยการสงัเกตลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน (ดดัแปลงจาก 
สวามินี นวลแขกลุ, 2547) 
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การวิเคราะหค์ุณภาพทางเคม ี
            ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช ้pH Meter ตามวิธีของ (AOAC, 2000) รอ้ยละกรดทัง้หมด โดยวิธีไตไตรทตามวิธีของ 
(AOAC, 2000) ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด (AOAC, 2000)  และวิตามินซี (AOAC, 2000)  
 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางจุลินทรีย ์

น าส่ิงทดลองที่เตรียมได ้1 ส่ิงทดลองที่ใหผ้ลการทดลองดีที่สุดซึ่งท าการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  
และวิเคราะหป์ริมาณจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ จุลินทรียท์ัง้หมดในรูปแบคทีเรีย โคลิฟอรม์ S. aureus และยีสต ์และราในวนัที่ 0, 3, 5 
และ 7 (Larry and James, 2001; Valerie et al., 2001)  
 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ท าการประเมินผลลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยใชแ้บบทดสอบ 9 point hedonic scale test โดยใชผู้ท้ดสอบชิมที่
ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ตวัแปรที่ตอ้งการทดสอบคือ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม (ไพโรจน ์วิรยิจารี, 2545) 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
            วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร ์Microsoft excel 2016 (เป็นโปรแกรมการวิเคราะหค์่าสถิติในชุด
โปรแกรม Microsoft) การทดลองใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ส าหรบัการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมี ส่วนการวิเคราะหท์าง
ประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์(randomized complete block design; RCBD) น าขอ้มลูมา
วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance; ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) (ไพโรจน ์วิรยิจารี, 2545) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน ้าสบัปะรด 
จากการศึกษาการผลิตผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรด โดยสงัเกตลกัษณะผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสม

น า้สับปะรดในอัตราส่วน 100:0, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดับ ท าการสังเกตดว้ยตาเปล่าในดา้นลักษณะปรากฏ สี 
และกลิ่น ผลแสดงดงั Table 1 
 
Table 1 Physical appearance of blended mulberry leaf and pineapple juice.  

Treatment* Appearance Color Odor 
1 clear no sediment green tea 
2 few pineapple sediment pale yellow few pineapple 
3 medium pineapple sediment pale yellow high pineapple 
4 maximum pineapple sediment medium yellow maximum pineapple 

*Treatment 1 mulberry leaf juice 100 and pineapple juice 0. 
*Treatment 2 mulberry leaf juice 70   and pineapple juice 30. 
*Treatment 3 mulberry leaf juice 60   and pineapple juice 40. 
*Treatment 4 mulberry leaf juice 50   and pineapple juice 50. 
 

จากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพของตวัอย่างน า้ชาใบหม่อนและน า้สบัปะรดในอตัราส่วนที่แตกต่างกันและสงัเกต
ดว้ยตาเปล่าเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงพบว่า อัตราส่วนที่แตกต่างกันของน า้ชาใบหม่อนและน า้สับปะรดมีผลต่อลักษณะ
ปรากฏ สี และกลิ่นท่ีเกิดขึน้ จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มปรมิาณน า้สบัปะรดมากขึน้ แนวโนม้การเกิดการตกตะกอนรวมถึงสี
และกล่ินจะเพิ่มมากขึน้ทัง้นีเ้นื่องจาก สบัปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดเ้พิ่มขึน้ การเกิดตะกอนที่มากเกินไปส่งผลต่อ
การสูญเสียเนื ้อสัมผัสบางส่วนซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่ต้องการให้เกิดขึน้ในผลิตภัณฑ์ (จินดารัฐ  วีระวุฒิ , 2541;  ปิยาภรณ ์             
เชื่อมชยัตระกลู และคณะ, 2547) 
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คุณภาพทางเคมีของน ้าชาใบหม่อนและน ้าสับปะรด 
จากการวิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมีของน า้ชาใบหม่อนและน า้สบัปะรด ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง รอ้ยละกรดทัง้หมด 

(ค านวณในรูปกรดซิตรกิ) ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด และวิตามินซี ผลแสดงดงั Table 2 
 
Table 2 Chemical properties of mulberry leaf juice and pineapple juice. 

 
Sample 

 

Values 

pH Total acidity 
(%) 

 Total soluble solid 
 (°Brix) 

Vitamin C 
(mg/ml) 

mulberry leaf juice 6.09 0.02 2.00 0.18 
pineapple juice 3.48 0.36 12.20 0.42 
  

จากการวิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมีของตวัอย่างน า้ชาใบหม่อนและน า้สบัปะรดเมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะหท์ี่ได้
พบว่า น า้ชาใบหม่อนมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.09 มากกว่าน า้สับปะรด รอ้ยละกรดทั้งหมด (ค านวณในรูปของกรด         
ซิตริก) เท่ากับ 0.02 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรนอ้ยกว่าน า้สับปะรด และของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดเท่ากับ 2.00 °บริกซ ์มีค่า
นอ้ยกว่าน า้สบัปะรด และวิตามินซีเท่ากบั 0.18 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรมีค่านอ้ยกว่าน า้สบัปะรด จากค่าที่ไดน้ีส้ามารถอธิบายได้
ว่าในสับปะรดมีค่าความเป็นกรดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับน า้ผลไมช้นิดอื่น ๆ ท าใหม้ีรสชาติเปรีย้วโดยกรดอินทรียท์ี่พบมากใน
สับปะรด ไดแ้ก่ กรดซิตริก และกรดมาลิก และมีค่าวิตามินซีสูง เป็นผลให้พบปริมาณวิตามินซีมากกว่าในน า้ชาใบหม่อน      
(จารุพนัธ ์ทองแถม, 2526; จินดารฐั วีระวฒุิ, 2541; ปิยาภรณ ์เชื่อมชยัตระกลู และคณะ, 2547) 
 
คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑน์ ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 

จากการวิเคราะหค์ุณสมบตัิทางเคมีของผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรด ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง รอ้ยละ
กรดทัง้หมด (ค านวณในรูปกรดซิตรกิ) ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด และวิตามินซี ผลแสดงดงั Table 3 

 
Table 3 Chemical properties of blended mulberry leaf juice and pineapple juice. 

 
Treatment* 

               Values                
pH* 

 
Total acidity* 

 
Total soluble solid 

 (°Brix) ns 
Vitamin C* 

(mg/ml) 
 

1 
2 
3 
4 

6.81a 
3.89b 
3.65c 

0.02d 8.20 0.16d  
0.17c 8.11 0.30c  
0.27b 8.25 0.38b  

3.44d 0.37a 8.32 0.41a  
*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns non significant. 
*Treatment 1 mulberry leaf juice 100 and pineapple juice 0. 
*Treatment 2 mulberry leaf juice 70 and pineapple juice 30. 
*Treatment 3 mulberry leaf juice 60 and pineapple juice 40. 
*Treatment 4 mulberry leaf juice 50 and pineapple juice 50. 
 

จากการวิเคราะหค์่าความเป็นกรด-ด่างพบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) (Akusu          
et al., 2016) โดยพบว่า ส่ิงทดลองที่  1 มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากที่สุด คือ 6.81 รองลงมาเป็นส่ิงทดลองที่  2, 3 และ 4 
ตามล าดบั เนื่องจากน า้ชาใบหม่อนมีค่าความเป็นกรด-ด่างในช่วงเป็นกลางและสบัปะรดมีค่าความเป็นกรดสงู เมื่อน ามาผสม
กันในอัตราส่วนที่แตกต่างกันจึงท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกันตามอัตราส่วนของน า้สับปะรดที่ผสม รอ้ยละกรด
ทัง้หมดพบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งจากการทดลองพบว่า ส่ิงทดลองที่ 4 มีค่ารอ้ยละ
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กรดทัง้หมดมากที่สุด คือ 0.37 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดบั เนื่องจากในสบัปะรดมี
กรดอินทรียร์อ้ยละ 0.6 โดยกรดอินทรียท์ี่ส  าคญั 2 ชนิด คือ กรดซิตริกและกรดมาลิกมีปริมาณสงูจึงท าใหม้ีค่าปริมาณกรดใน
อตัราส่วนที่ต่างกนั (จินดารฐั  วีระวุฒิ, 2541; อนงค ์ศรีโสภา และกาญจนา วงศก์ระจ่าง 2563;  Akusu et al., 2016) และเมื่อ
น ามาผสมชาใบหม่อนที่มีรอ้ยละปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากับ 0.02 จึงท าใหป้ริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ
อตัราส่วนของสับปะรดที่เพิ่มขึน้และปริมาณน า้ชาใบหม่อนลดลงในส่ิงทดลองที่ 4 มีค่ารอ้ยละกรดทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ       
รอ้ยละ 0.37 ส่วนส่ิงทดลองที่ 1 มีค่ารอ้ยละปรมิาณกรดทัง้หมดนอ้ยที่สดุเท่ากบั 0.02 (จินดารฐั วีระวุฒิ, 2541; ธนกิจ ถาหมี 
และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559; Akusu et al., 2016) จากการวิเคราะหข์องแข็งที่
ละลายน า้ไดท้ัง้หมดพบว่า ทกุสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ทัง้นีเ้นื่องจาก สดัส่วนน า้ชาใบหม่อนและน า้สบัปะรดมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้เช่น น า้ตาล กรดละลายน า้ที่วดัไดม้ีค่าใกลเ้คียงกนัมาก (จินดารฐั  วีระวฒุิ, 2541; 
ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559) ส่วนค่าปริมาณวิตามินซีพบว่า ทุก
ส่ิงทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งจากการทดลองพบว่า ส่ิงทดลองที่ 4 มีค่าวิตามินซีมาก
ที่สดุ คือ 0.41 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ ส่ิงทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดบั ในสบัปะรดสดมีวิตามินซีสงูมีค่าเท่ากับ 
36.2 มิลลิกรมั/100 กรมัสบัปะรดสด จึงท าใหม้ีค่าวิตามินซีในอตัราส่วนที่ต่างกัน และเมื่อน ามาผสมชาใบหม่อนที่มีวิตามินซี
เท่ากับ 0.18 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรจึงท าใหว้ิตามินซีทัง้หมดเพิ่มขึน้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่ออตัราส่วนของสบัปะรดที่เพิ่มขึน้และ
ปรมิาณน า้ชาใบหม่อนลดลง โดยสิ่งทดลองที่ 4 มีค่าวิตามินซีมากที่สดุเท่ากับ 0.41 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และส่ิงทดลองที่ 1 มี
ค่าวิตามินซีนอ้ยที่สดุเท่ากบั 0.16 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร (จินดารฐั วีระวฒุิ, 2541; ปิยาภรณ ์เชื่อมชยัตระกูล และคณะ, 2547; 
ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559; Akusu et al., 2016)  

 
คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑน์ ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 

จากการศกึษาปรมิาณจลิุนทรียข์องผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดไดเ้ลือก 1 ส่ิงทดลองที่ใหผ้ลการทดลอง
ดีที่สุดคือ ส่ิงทดลองที่  4 จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส โดยมีการตรวจจุลินทรีย์ทั้งหมด              
โคลิฟอรม์ S. aureus และยีสต ์และราในวนัท่ี 0, 3, 5 และ 7 ผลแสดงดงั Table 4 
 
Table 4 Microbiological  types of blended mulberry leaf juice and pineapple juice 50:50.       

Day Microbiological Types Results 
0 Total plate count <250 CFU/g 

Coliform <1.1 MPN/100 ml 
S. aureus Non detected  

Yeast and Mold < 1 CFU/g 
3 Total plate count 

Coliform 
S. aureus 

Yeast and Mold 

<250 CFU/g 
<1.1 MPN/100 ml 

Non detected 
< 1 CFU/g 

5 Total plate count 
Coliform 
S. aureus 

Yeast and Mold 

<1 CFU/g 
<1.1 MPN/100 ml 

Non detected 
< 1 CFU/g 

7 Total plate count 
Coliform 
S. aureus 

Yeast and Mold 

<1 CFU/g 
<1.1 MPN/100 ml 

Non detected 
< 1 CFU/g 
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จากผลการวิเคราะห์จุลินทรีย์ที่มีในผลิตภัณฑ์น ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรดโดยมีการตรวจจุลินทรียท์ั้งหมด             
โคลิฟอรม์ S. aureus ยีสตแ์ละราในวนัที่ 0, 3, 5 และ 7 (Table 4) พบว่า จุลินทรียท์ัง้หมดมีการเปล่ียนแปลง คือ มีแนวโนม้ที่
ลดลง วนัที่ 0 มีค่านอ้ยกว่า 250 ซีเอฟย/ูกรมั เมื่อเก็บรกัษา 3 วนัมีค่าเท่ากับวนัที่ 0 และลดลงเมื่อเก็บรกัษาไว้ 7 วนัมีค่านอ้ย
กว่า 1 ซีเอฟย/ูกรมั โคลิฟอรม์ท าการตรวจวนัท่ี 0 พบว่า มีจ านวนนอ้ยกว่า 1.1 MPN/100 ml S. aureus ตรวจไม่พบ ยีสตแ์ละ
รา พบว่า วนัท่ี 0, 3, 5 และ 7 มีจ านวนนอ้ยกว่า 1 ซีเอฟย/ูกรมั เนื่องจากค่าความเป็นกรด-ดา่งในผลิตภณัฑม์ีค่าเท่ากบั 3.44 มี
ความเป็นกรดมากกว่าส่ิงทดลองที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ ความเป็นกรดช่วยยับยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้(ปราณี 
อ่านเปรื่อง, 2541) ซึ่งขอ้ก าหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน (มผช. 30/2546) กล่าวไวว้่าปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมดตอ้งมีค่าไม่
เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร S. aureus ตอ้งน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร โคลิฟอรม์โดยวิธี         
เอ็มพีเอ็น ตอ้งนอ้ยกว่า 2.2 ต่อตวัอย่าง 100 มิลลิลิตร และยีสต ์และรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร ค่าที่
วิเคราะหน์ีเ้ป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด (ส านกังานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 2556) 
 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน์ ้าชาใบหม่อนผสมน ้าสับปะรด 

จากการวิเคราะหก์ารประเมินผลลกัษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชแ้บบทดสอบ 9 point hedonic scale test ใชผู้้
ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน คณุภาพทางประสาทสมัผสัของน า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดที่ตอ้งการทดสอบ 
คือ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม ผลแสดงดงั Table 5  
 
Table 5 Sensory properties of blended mulberry leaf juice and pineapple juice. 

Treatment* Attribute values 

Colorns Odorns Taste* Overall Acceptability* 
1 7.20 7.00 6.90d 7.20b 

2 7.30 7.00 6.70b 7.00c 

3 7.20 6.70 6.40c 7.00c 

4 7.10 7.50 7.70a 7.60a 

*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns non significant. 
*Treatment 1 mulberry leaf juice 100 and pineapple juice 0. 
*Treatment 2 mulberry leaf juice 70 and pineapple juice 30. 
*Treatment 3 mulberry leaf juice 60 and pineapple juice 40. 
*Treatment 4 mulberry leaf juice 50 and pineapple juice 50. 
 

จากผลการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยใชแ้บบทดสอบ 9 point hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบชิมที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 30 คน ดา้น สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมมีผลต่อผลิตภณัฑน์ า้สบัปะรดผสมน า้ชาใบหม่อน พบว่า  
ผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดแต่ละส่ิงทดลองมีลกัษณะทางประสาทสมัผสัดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวมมคี่า
แตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ยกเวน้ดา้นสีและดา้นกลิ่นไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 5) แสดงว่า อตัราส่วนการผสมของ
น า้ชาใบหม่อนและสบัปะรดในอตัราส่วนที่ต่างกันมีผลท าใหสี้ของน า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดแตกต่างกันโดยสีของน า้ชา  
ใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดในส่ิงทดลองที่ 4 มีสีเหลืองเขม้มากกว่าส่ิงทดลองที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งแสดงว่าผลิตภณัฑม์ีสีที่เขม้หรือ
อ่อนมีผลต่อความชอบของผูบ้ริโภค ดา้นกล่ินของผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดทัง้ 4 ส่ิงทดลอง พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) เช่นเดียวกับดา้นสี โดยส่ิงทดลองที่ 4 มีคะแนนสงูสดุ คือ 7.5 เมื่อศึกษาองคป์ระกอบสารให้
กล่ินรสระเหยในสับปะรดพบว่า สับปะรดมีสารระเหยที่เป็นองคป์ระกอบหลักคือ 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone 
และเมื่อผสมกับน า้ชาใบหม่อนจึงมีผลต่อผลิตภัณฑท์ี่ได ้ท าให้กล่ินของน า้สับปะรดในแต่ละส่ิงทดลองมีความใกลเ้คี ยงกัน 
(จินดารฐั  วีระวุฒิ, 2541; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559; อนงค ์
ศรีโสภา และกาญจนา วงศก์ระจ่าง, 2563; Akusu et al., 2016) ดา้นรสชาติของผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สบัปะรดทัง้ 
4 ส่ิงทดลอง พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยส่ิงทดลองที่ 4 มีคะแนนสงูสดุ คือ 7.7 มีความแตกต่างจาก      
ส่ิงทดลองที่ 1, 2 และ 3 ที่มีคะแนนเท่ากับ 6.9, 6.7 และ 6.4 ตามล าดบั ในทางทฤษฎีน า้ชาใบหม่อนมีสารแทนนิน ควอเซทิน 
และแคเทชินเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่พบในชาผลหม่อนสารประกอบนีม้ีผลท าใหม้ีรสชาติฝาดจากรายงานการวิจัยศึกษา
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ปริมาณแทนนินในชาชงใบหม่อนผสมหม่อนพบว่ามีปริมาณแทนนิน ควอเซทิน และแคเทชินเท่ากับ 0.327 กรมั/100 กรมั 
100.60 พีพีเอ็ม และ 406.62 พีพีเอ็ม ตามล าดับ (ธนกิจ ถาหมี และพิไลรัก อินธิปัญญา, 2555; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรัก        
อินธิปัญญา, 2559; อนงค ์ศรีโสภา และกาญจนา วงศก์ระจ่าง, 2563) ส่วนในน า้สบัปะรดมีกรดซิตรกิและกรดมาลิกสงูจงึท าให้
เกิดรสเปรีย้ว ซึ่งท าให้รสชาติของแต่ละส่ิงทดลองมีความแตกต่างกัน จากการวิเคราะหท์างประสาทสัมผัสดา้นความชอบ
โดยรวมของผลิตภณัฑน์ า้ชาใบหม่อนผสมน า้สับปะรดทัง้ 4 ส่ิงทดลองพบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยส่ิง
ทดลองที่ 4 มีคะแนนสงูสดุ คือ 7.6 รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 1, 2 และ 3 ที่มีคะแนนเท่ากับ 7.2, 7.0 และ 7.0 ตามล าดบั ค่าที่
ไดน้ีม้ีแนวโนม้เป็นไปท านองเดียวกันกับค่ารสชาติ (วันดี แสงสุวรรณ, 2549; ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2555;       
ธนกิจ ถาหมี และพิไลรกั อินธิปัญญา, 2559; Siti Rashima, 2019)  
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จลิุนทรียแ์ละประสาทสมัผสั พบว่าน า้ชาใบหม่อนและน า้สบัปะรดอตัราส่วน 50:50 หรือส่ิงทดลองที่ 4 มีความเหมาะสมที่สดุ 
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หรือสมนุไพร เช่น ชา เป็นตน้ และเนื่องจากการศึกษาในครัง้นีพ้บปรมิาณตะกอนที่เกิดขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณน า้สบัปะรดมากขึน้  
ขอ้มูลที่ไดจ้ากการวิจัยครัง้นีม้ีแนวคิดของการผสมน า้สมุนไพรชนิดอื่น ๆ และควรที่จะศึกษาปริมาณสารที่ช่วยลดการเกิด
ตะกอนของน า้ผลไมล้ง เช่น กมั เป็นตน้ สามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นการพฒันาผลิตภณัฑน์ า้สมนุไพรผสมผลไมใ้นเชิงธุรกิจได้
ต่อไป 
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ศักยภาพการทนแล้งและผลผลิตของข้าวไร่พันธุพื์น้เมืองและพันธุแ์นะน าในประเทศไทย 
Potential for Drought Tolerance and Yield of a Landrace and Recommended Thai Upland Rice 
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บทคัดย่อ 

ขา้วไรม่กัจะมีเสถียรภาพในการใหผ้ลผลิตต ่าเนื่องจากความไม่สม ่าเสมอของปริมาณน า้ฝนในฤดูปลกู ความสามารถ
ทนแลง้ของพนัธุป์ลกูจะช่วยใหผ้ลผลิตมีเสถียรภาพมากขึน้ จึงไดท้ า 2 การทดลองเพื่อประเมินศกัยภาพการทนแลง้และผลผลิต
ของขา้วไร่พนัธุพ์ืน้เมืองและพนัธุ์แนะน าในประเทศไทย 11 พนัธุ ์รว่มกับพนัธุบ์าเกียว IR1552 และขาวดอกมะลิ 105 ประเมิน
ศกัยภาพการทนแลง้ดว้ยดชันี 4 ลักษณะ คือ ความยาวรากสงูสุด น า้หนักรากแหง้ สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนัก          
ตน้แหง้และค่าการสญูเสียน า้ผ่านปากใบที่อายุ 40 วนัหลงัปลกูในกระถาง ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 3 ซ า้ ท าการ
ทดลองที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ และเปรียบเทียบผลผลิตในสภาพไร่ ที่แปลง
ทดลองของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จงัหวดัชลบุรี ในฤดูฝน ปี พ.ศ. 2562 (ส.ค.-ธ.ค.) ใชแ้ผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค 3 ซ า้ สุ่มบันทึกขอ้มูลผลการทดลอง 10 กอ/หน่วยทดลอง ผลการทดลองพบว่า พันธุ์บาเกียว             
มีดชันีการทนแลง้ดีที่สดุเนื่องจากมีรากยาวที่สดุ (50.00 ซม.) สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้สงูที่สุด (0.61) 
และการสญูเสียน า้ผ่านปากใบต ่าที่สดุ (1.39 mmol m-2s-1) โดย IR1552 และขนุวาง มีดชันีการทนแลง้สงูเป็นอนัดบั 2 และ 3 
รองจากบาเกียว มีความยาวรากสงูสดุ 44.10 และ 43.23 ซม. สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้ 0.53 และ 0.51 
และมีการสญูเสียน า้ผ่านปากใบ 1.41 และ 1.43 mmol m-2s-1 ตามล าดบั โดยพันธุ์ซิวเกลีย้งมีดัชนีทนแลง้ต ่ากว่าพันธุอ์ื่น ๆ 
ภายใตส้ภาวะเครียดแลง้ เนื่องจากปรมิาณน า้ฝนนอ้ยและกระจายไม่สม ่าเสมอและดินรว่นทรายพบว่า พนัธุบ์าเกียวใหผ้ลผลิต
สงูสดุ 139.13 กรมั/กอ รองลงมาคือ พญาลืมแกง 78.67 กรมั/กอ ส่วนขาวดอกมะลิ 105 ใหผ้ลผลิต 51.42 กรมั/กอ  
ค าส าคัญ: ขา้วไร ่ศกัยภาพการทนแลง้ ผลผลิตในสภาพไร ่ภาวะเครียดแลง้  

Abstract 
Upland rice usually has low stability of yield due to erratic rainfall throughout the growing season. However, 

drought tolerant cultivars may produce higher yield stability. Two experiments were conducted to evaluate the 
potential for drought tolerance and yield of 11 landraces and the Thai upland rice cultivars Baguio, IR1552, and Khao 
Dawk Mali 105. Drought tolerance was assessed at 40 days after planting (DAP) using the following characteristics: 
longest root,  root dr wt, root/shoot dr  wt ratio,  and stomatal conductance.   Completely Randomized Design   (CRD) 
________________________________ 
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with 3 replications was used at the King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok, and upland field 
testing for yield was carried out at the Rajamangala University of Technology, Tawan-Ok, Chon Buri province, during 
the rainy season of 2019 (Aug-Dec), and Randomized Complete Block Design (RCBD) with 3 replications was used. 
Data were sampled and recorded for 10 hills/unit. The results showed that the Baguio cultivar had the highest 
drought tolerance potential with the longest root (50.00 cm), highest root/shoot dry wt ratio (0.61), and lowest 
stomatal conductance (1.39 mmol m-2s-1). The IR1552 and Khun Wang cultivars came 2nd and 3rd, and had 
longest roots of 44.10, 43.23 cm, root/shoot dry wt ratios of 0.53 and 0.51, and stomatal conductances of 1.41 and 
1.43 mmol m-2s-1, respectively. Sew Gliang had the lowest drought tolerant index. Under drought stress due to low 
and erratic rainfall with loamy-sand, Baguio had the highest rough yield of 139.13 g/hill, Pa-yah Leum Gaeng had the 
2nd rank of 78.67 g/hill, and Khao Dawk Mali 105 had 51.42 g/hill.   
Keywords: upland rice, potential for drought tolerance, yield in upland field, drought stress 

ค าน า 
ขา้ว (rice) เป็นพืชที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยมาก นอกจากเป็นพืชอาหารหลักของคนไทยแลว้

ผลผลิตในแต่ละปีประมาณ 50-55% ส่งออกไปขายต่างประเทศ สรา้งรายไดม้ากเป็นอนัดบัท่ี 2 ในกลุ่มผลผลิตจากพืชรองจาก
ยางพารา โดยในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยส่งขา้วออกไปขายในตลาดต่างประเทศ 11.09 ลา้นตันขา้วสาร มูลค่า 180,270 
ลา้นบาท ปี พ.ศ. 2564 ส่งออก 6.12 ลา้นตนั มลูค่า 107,757 ลา้นบาท (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2565) ทัง้นีพ้ืน้ท่ีปลกูขา้วใน
ประเทศไทยรวมทัง้นาปีนาปรงั ในปีการผลิต 2563/64 เท่ากับ 69.7 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตขา้วเปลือกที่ความชืน้ 15% รวม 30.98 
ลา้นตนั ผลผลิตเฉล่ีย 444.5 กก./ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ต ่ากว่าผลผลิตเฉล่ียของเวียดนาม (892.9 กก./ไร่) 
และอินเดีย (591.0 กก./ไร่) (AtlasBig, 2022) ซึ่งเป็น 2 ประเทศคู่แข่งส าคญัในตลาดการคา้ขา้วโลก ขณะที่ขา้วไร่ใหผ้ลผลิต
เฉล่ีย 210-456 กก./ไร ่(กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2565)  สาเหตทุี่ขา้วไรม่กัจะใหผ้ลผลิตต ่าและผลผลิต/ไร่ มีความแปรปรวนสงู 
เนื่องจากปรมิาณและการกระจายของน า้ฝนตลอดฤดูปลกูมีความแปรปรวน ส่งผลใหข้้าวไรไ่ดร้บัผลกระทบจากความแหง้แลง้
ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งระหว่างการเจริญเติบโตในสภาพไร่ IRRI (2009) รายงานว่าพืน้ที่ปลูกขา้วทั่วโลกประมาณ 70% เริ่ม
ไดร้บัผลกระทบจากความแหง้แลง้มากขึน้ เนื่องจากพืน้ท่ีปลกูขา้วส่วนใหญ่อาศยัเฉพาะน า้ฝน โดยเฉพาะพืน้ที่ปลกูซึ่งเป็นท่ีสงู 
Srividhya et al. (2011) รายงานว่า ผลกระทบจากความแห้งแลง้อาจท าให้ผลผลิตขา้วเสียหายระหว่าง 15-50% พีระยศ      
แข็งขัน และอนันต ์พลธานี (2539) ศึกษาผลการขาดน า้ต่อผลผลิตของขา้วขาวดอกมะลิ 105 รายงานว่า การขาดน า้ในทุก
ระยะการเจริญเติบโต ท าใหผ้ลผลิตลดลงระหว่าง 13.7-37.7% เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ขาดน า้ตลอดการเจรญิเติบโต โดย
การขาดน า้ในระยะเจรญิเตบิโตทางล าตน้ เริ่มสรา้งช่อดอกและระยะออกดอก ผลผลิตลดลง 28.7 13.7 และ 31.1% ตามล าดบั 
Sabetfar et al. (2013) ศกึษาผลการขาดน า้ในระยะเจรญิเติบโตทางล าตน้ เริ่มสรา้งช่อดอกและระยะออกดอกต่อผลผลิตขา้ว
พนัธุ ์Hashemi ที่ประเทศอิหร่าน รายงานผลการศกึษาท านองเดียวกบัรายงานของพีระยศ แข็งขนั และอนนัต ์พลธาน ี(2539) 
กล่าวคือ พบว่าการขาดน า้ในทุกระยะการเจริญเติบโตท าใหผ้ลผลิตขา้วลดลงระหว่าง 21.5-43.7% MacMillan et al. (2006) 
รายงานว่าการเจรญิเติบโตและพฒันาการของรากเป็นปัจจัยส าคญัที่สดุในการปรบัตวัของพืชต่อสภาวะแหง้แลง้ เนื่องจากราก
เป็นอวัยวะที่พืชทุกชนิดใช้ส าหรบัการดูดน ้าและธาตุอาหารเพื่อเลีย้งส่วนต่าง ๆ ของล าต้น ขณะที่ Kanbar et al. (2009) 
รายงานว่า ความยาวรากสงูสดุ (longest root) และน า้หนกัแหง้ราก (dry root weight) มีความสมัพนัธก์บัความสามารถในการ
ทนแลง้ของขา้วไร่ ทัง้นีข้า้วไร่ส่วนใหญ่จะมีระบบรากลึก ยาวและมีขนาดใหญ่จึงทนแลง้ไดด้ีกว่าขา้วนาสวนที่มีระบบรากตืน้ 
กฤษฎาพร ผลวงษ์ และคณะ (2561) ศึกษาลักษณะรากเปรียบเทียบระหว่างขา้วไร่กับข้าวนาสวน รายงานว่า ขา้วไร่พันธุ์        
พญาลืมแกงมีจ านวนรากลกึ (45.0 ราก/กอ) สงูกว่าขา้วนาสวนพนัธุ ์กข 49 (19.0 ราก/กอ) การลดความเสียหายจากภาวะการ
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ขาดน า้หรือกระทบแลง้ วิธีหนึ่งที่จัดการไดง้่ายและตน้ทุนต ่าคือ การใช้ข้าวพันธุ์ทนแลง้เป็นพันธุ์ปลูก คณะผูว้ิจัยจึงท าการ
ทดลองเพื่อประเมินความสามารถในการทนแลง้และศักยภาพการใหผ้ลผลิตของข้าวไร่พันธุ์พืน้เมืองและพันธุ์แนะน า เพื่อ
ประกอบการแนะน าพนัธุข์า้วในเขตอาศยัน า้ฝนต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 
วัสดอุุปกรณ ์

เมล็ดพนัธุข์า้วไร่พนัธุแ์นะน า/พันธุพ์ืน้เมืองดีเด่น 11 พนัธุ ์แบ่งเป็นขา้วเจา้ 8 พนัธุป์ระกอบดว้ย ดอกพะยอม ซิวเกลีย้ 
พญาลืมแกง ขนุวาง เล็บนก สามเดือน ภูเขาทอง 2 และนสุรา ขา้วเหนียว 3 พนัธุป์ระกอบดว้ย ซิวแม่จนั เหนียวด าลืมผวั และ
เหนียวใบด า โดยใชพ้ันธุ์บาเกียว, IR1552 และขาวดอกมะลิ 105 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบรวมทั้งหมด 14 พันธุ์ ปุ๋ ยเคมีสูตร              
15-15-15, 16-16-8 และ 46-0-0 วสัดุและครุภัณฑอ์ื่น ๆ เช่น เครื่องชั่งไฟฟ้า ตูอ้บลมรอ้น กระถางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง                  
14 นิว้ ถงุกระดาษ ฯลฯ 
วิธีการทดลอง 

1. การประเมินความสามารถในการทนแล้ง 
ปลกูทดลองดว้ยเมล็ดขา้วงอกในกระถางเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 14 นิว้ ที่ใส่ดินรว่นผสมดินทรายตากแหง้อตัราส่วน 1:1 

จ านวน 20 กก./กระถาง ปลกู 1 ตน้/หลมุ 5 หลมุ/กระถาง จ านวน 3 กระถาง/หน่วยทดลอง ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์
(CRD) จ านวน 3 ซ า้ ใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กก./ไร ่ (3.125 ก./กระถาง) หลงัปลกู 15 วนัและสตูร 46-0-0 อตัรา 10  
กก./ไร ่(1.25 ก./กระถาง) หลงัปลกู 30 วนั วางกระถางในโรงเรือนหลงัขา้วงอก 1 สปัดาหใ์หน้ า้ขงัในกระถาง 3-5 ซม. และงดให้
น า้ที่อาย ุ 21 วนัจนกระทั่งใบขา้วเริ่มมว้นระหว่างเวลา 10.30-11.00น. จากนัน้ใหน้ า้ขงัในกระถาง 3-5 ซม. ตลอดการทดลอง 
และเมื่อขา้วมีอาย ุ40 วนั หลงัปลกู สุ่มบนัทึกค่าการไหลของน า้ผ่านปากใบ (stomatal conductant ) จากใบท่ี 3 นบัจากยอดที่
แผ่ขยายเต็มที่ของล าตน้หลกั ตรวจวดัในช่วงเวลา 10:00-12:00 น. ดว้ยเครื่อง steady state porometer รุน่ LI-1600 จากนัน้
ใชน้ า้ฉีดลา้งรากและบนัทึกความยาวราก น า้หนกัรากและตน้แหง้ โดยการอบที่อณุหภมู ิ 80˚C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จ านวน         
10 กอ/หน่วยทดลอง ท าการทดลองตน้ฤดฝูน (มิ.ย.-ก.ค.) ปี พ.ศ. 2562 ที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี        
พระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ  

2. การทดสอบผลผลติและองคป์ระกอบผลผลิตในสภาพไร่ 
ปลกูทดลองดว้ยเมล็ดขา้วแหง้ในสภาพไร ่(upland field experiment) ลกัษณะดินรว่นทราย ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณภ์ายในบล็อค (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ปลกูดว้ยเมลด็ขา้วแหง้ระยะ 30x30 ซม. จ านวน 12 หลมุ/แถว 5 แถว/หน่วย
ทดลอง หลงัขา้วงอก 2 สปัดาหถ์อนแยกใหเ้หลือ 5 ตน้/หลมุ ใส่ปุ๋ ย 3 ครัง้ 1) สตูร 15-15-15 อตัรา 25 กก./ไร ่หลงัขา้วงอก          
18-21 วนั 2) สตูร 16-16-8 อตัรา 20 กก./ไร ่หลงัใส่ปุ๋ ยครัง้แรก 25-30 วนั 3) สตูร 46-0-0 อตัรา 10 กก./ไร ่หลงัใส่ปุ๋ ยครัง้ที่ 2 
ประมาณ 25-30 วนั ใชจ้อบถากก าจดัวชัพืชพรอ้มกบัการใส่ปุ๋ ยรวม 3 ครัง้ ท าการทดลองในฤดฝูนปี พ.ศ. 2562 (2 ส.ค.-15 
ธ.ค.) อาศยัน า้ฝนตามธรรมชาตแิละใหน้ า้เสรมิเฉพาะกรณีฝนทิง้ช่วงต่อเนื่องนานเกิน 7 วนั คือในวนัท่ี 8 จะท าการใหน้ า้เสรมิ 
สุ่มบนัทึกการเจรญิเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต จาก 3 แถวกลาง จ านวน 10 กอ/หน่วยทดลอง ท าการทดลองที่
แปลงทดลองของคณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จงัหวดัชลบรุ ี
การวิเคราะหข์้อมูลผลการทดลอง 

วิเคราะหข์อ้มลูผลการทดลองดว้ยโปรแกรม R (ชศูกัดิ์ จอมพกุ, 2555; R Core Team, 2022) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)  
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ปริมาณและการกระจายของน ้าฝนระหว่างการทดลองในสภาพไร่ (2 ส.ค.-15 ธ.ค. 2562) 
ในช่วงกลางฤดูฝนตัง้แต่วนัที่ 1 ส.ค.- ตน้ฤดูหนาว (15 ธ.ค.) ปี พ.ศ. 2562 ปริมาณฝนบริเวณพืน้ที่ทดลองมีนอ้ยมาก

และกระจายไม่ดี (Figure 1) น า้ฝนตลอดเดือน ส.ค. ปริมาณ 471.8 มม. มีจ านวนวันซึ่งฝนตกมากกว่า 10.0 มม. 8 วัน ใน
จ านวนนีม้ีปรมิาณน า้ฝนต่อเนื่อง 2 วนั (26-27 ส.ค.) มากถึง 250.7 มม. เดือน ก.ย. ปรมิาณฝนมีนอ้ยมากเพียง 70.5 มม. มีวนั
ซึ่งฝนตกมากกว่า 10.0 มม. เพียง 2 วนั เดือน ต.ค. ปริมาณฝน 236.6 มม. และมีวนัซึ่งฝนตกมากกว่า 10.0 มม. 7 วนั เดือน 
พ.ย. มีปริมาณน า้ฝนเพียง 29.5 มม. มีวนัที่ฝนตกเพียง 5 วนั โดยฝนมากที่สดุในวนัที่ 19 พ.ย. เพียง 7.4 มม. และเดือน ธ.ค. 
ไม่มีฝน เนื่องจากปรมิาณน า้ฝนนอ้ยมากและการกระจายไม่ดี ดงันัน้ตลอดการทดลองจึงใหน้ า้เสรมิ 6 ครัง้ (2, 10, 18, 26 พ.ย. 
และ 2, 10 ธ.ค.) ครัง้ละประมาณ 30 มม. เพื่อป้องกนัไม่ใหข้า้วกระทบแลง้รุนแรงเกินจดุที่ฟ้ืนตวัได ้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Distribution of rainfall during a field trial of an upland rice in the rainy season (Aug-Dec), 2019. 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
1. ดัชนีวดัการทนแล้ง 

ลกัษณะที่ใชเ้ป็นดัชนีชีว้ดัการทนแลง้ในการศึกษานีม้ี 4 ลักษณะประกอบดว้ย ความยาวรากสูงสดุ น า้หนกัรากแหง้ 
สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/ตน้แหง้และค่าการไหลของน า้ผ่านปากใบที่อาย ุ40 วนัหลงัปลกู ผลการทดลองพบว่า น า้หนกั
รากแห้งและน า้หนักตน้แห้งของข้าวที่ร่วมทดสอบ 14 พันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ขณะที่ความยาวรากสูงสุด 
สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้และค่าการไหลของน า้ผ่านปากใบมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดย
พนัธุบ์าเกียว IR1552 และขนุวาง มีรากยาวที่สดุ 50.00, 44.10 และ 43.23 ซม. ตามล าดบั ขณะที่เหนียวด าลืมผวัมีความยาว
รากนอ้ยที่สดุเพียง 23.63 ซม. ส่วนพนัธุท์ี่มีสดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้มากกวา่ 0.50 มี 4 พนัธุ ์คือ บาเกียว 
IR1552 เหนียวใบด าและขุนวาง เท่ากับ 0.61, 0.53, 0.53 และ 0.51 ตามล าดบั (Table 1) นอกจากนีพ้ันธุ์บาเกียว IR1552 
และขุนวาง มีค่าการไหลของน ้าผ่านออกทางปากใบน้อยที่สุด 3 อันดับแรกเท่ากับ 1.39, 1.41 และ 1.43 mmol m-2s-1 
ตามล าดับ โดยพันธุ์ที่มีค่าการไหลของน ้าผ่านออกจากปากใบต ่าจะทนแลง้ไดด้ีกว่าพันธุ์ที่สูญเสียน า้ออกทางปากใบสูง 
(Ouyang et al., 2017) ดชันีวดัการทนแลง้ทัง้ 4 ลกัษณะใหผ้ลสอดคลอ้งกนั แสดงใหเ้ห็นว่า บาเกียว IR1552 และขนุวาง เป็น
พนัธุ์ขา้วที่ทนแลง้ไดด้ีกว่าพนัธุ์อื่น ๆ ส่วนซิวแม่จัน สามเดือน และเหนียวด าลืมผวั ทนแลง้ไดด้ีปานกลาง เนื่องจากมีสัดส่วน
ระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้ระหว่าง 0.46-0.49 และค่าการไหลของน า้ผ่านออกทางปากใบ 1.50-1.52 mmol m-2s-1 
สอดคลอ้งกับรายงานของดวงเดือน โทปรุินทร ์ และคณะ (2557) ท่ีรายงานว่า ขา้วเหนียวด าลืมผวัมีความสามารถทนแลง้ได้
ใกลเ้คียงกบัขา้วสายพนัธุท์นแลง้มาตรฐาน DH103 ส่วนขาวดอกมะลิ 105 อาจจดัเป็นพนัธุท์นแลง้ไดด้ีปานกลาง เนื่องจากมี
ดชันีชีว้ดัการทนแลง้ 3 ใน 4 ลกัษณะคือ ความยาวรากสงูสดุ น า้หนกัรากแหง้ สดัส่วนระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้ 
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ไม่แตกต่างทางสถิตกิบับาเกียว IR1552 และขนุวาง มีค่าการไหลของน า้ผ่านออกทางปากใบ 1.70 mmol m-2s-1 สงูกว่าบาเกียว 
IR1552 และขนุวาง  
2. การเจริญเติบโต 

การสะสมน า้หนกัแหง้บนล าตน้ในระยะ 40 วนัแรกหลงังอกระหว่างขา้ว 14 พนัธุไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ (Table 1) และ
ในระยะเก็บเก่ียว พบว่า ขา้วพนัธุต์่าง ๆ ท่ีร่วมทดสอบมีความสงูและน า้หนกัฟางแหง้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเวน้ IR1552          
มีความสงูตน้และน า้หนกัฟางแหง้นอ้ยกว่าขา้วพันธุอ์ื่น ๆ (P ≤ 0.01) (Table 2) โดยพนัธุข์า้วที่ร่วมทดสอบ 12 จาก 14 พนัธุ์            
มี ล าตน้สงูปานกลาง ระหว่าง 93.83-102.63 ซม. พญาลืมแกงค่อนขา้งเตีย้ (87.30 ซม.) ส่วน IR1552 เป็นพนัธุต์น้เตีย้ (59.10 
ซม.) ซึ่งลกัษณะตน้เตีย้เป็นลกัษณะที่ดี มกัจะทนทานต่อการหกัลม้ไดด้ีกว่าขา้วพนัธุต์น้สงูและความสงูของล าตน้เป็นลกัษณะ
ประจ าพนัธุ ์ 

Table 1 Root, shoot traits and stomatal conductant of 11 upland rice cultivars tested in a plastic pots with Khao 
Dawk Mali 105 and 2 exotic check varieties, Baguio and IR1552 in the early rainy season (June-July), 2019.   

Varieties 
 

Longest root 
length (cm) 

Root dry 
wt (g/hill) 

Shoot dry 
wt (g/hill) 

Root/shoot  
dry wt ratio 

Stomatal conductant 
(mmol m-2s-1) 

Baguio 50.00a    21.41 34.85 0.61a 1.39i 
Pa-yah Leum Gaeng 35.00bcde 17.03 36.09 0.47abcd 1.71bc 
IR1552 44.10ab 19.30 35.75 0.53ab 1.41hi 
Dawk Pa Yawm 38.53abcd 18.80 42.33 0.44abcd 1.61de 
Sew Mae Jan 34.03bcde 21.41 45.79 0.46bcd 1.52fg 
Khao Dawk Mali 105 32.17bcde 20.55 42.02 0.48abcd 1.70bcd 
Sam Deuan 33.60bcde 22.20 44.82 0.49abcd 1.52fg 
Khun Wang 43.23abc 24.59 47.98 0.51abcd 1.43ghi 
Leb Nok 36.47abcde 17.39 48.70 0.35d 1.62cde 
Niaw Bai Dum 39.87abcd 20.48 38.55 0.53abc 1.61ef 
Noot Sara 29.50cde 25.48 56.04 0.45abcd 1.61fg 
Sew Gliang 27.63ed 16.89 45.43 0.37cd 2.01a 
Niaw Dum Luem Phua 23.63e 25.06 51.13 0.49abcd 1.50hg 
Phukaothong 2 33.77bcde 20.45 55.09 0.37cd 1.78b 
F-test ** ns ns ** ** 
C.V. (%) 13.47 21.11 26.78 12.58 1.62 

**Significant difference at 0.01 level, and ns = non-significant difference. 
Means within the same column followed by same letters are non-significantly different by DMRT. 

3. จ านวนรวง/กอ และความยาวรวง 
จ านวนรวง/กอ และความยาวรวงของข้าวพันธุ์ต่าง  ๆ ที่ร่วมทดสอบมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P ≤ 0.01) พันธุ ์      

บาเกียวมีจ านวนรวง/กอ มากที่สุด 31.06 รวง/กอ รองลงมาคือ IR1552 เหนียวด าลืมผัว เหนียวใบด า พญาลืมแกงและซิว
เกลีย้ง จ านวน 21.20, 15.80, 13.66, 13.60 และ 11.60 รวง/กอ ตามล าดบั (Table 2) ส่วนพนัธุอ์ื่น ๆ แตกกอค่อนขา้งนอ้ยมี
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จ านวนรวง/กอ ระหว่าง 6.80-9.66 รวง/กอ โดยดอกพะยอมมีจ านวนรวงนอ้ยที่สดุ 6.80 รวง/กอ ขณะที่ขาวดอกมะลิ 105 มี
จ านวน 8.60 รวง/กอ  

ความยาวรวงพบว่า แตกต่างกัน (P ≤ 0.01) ระหว่าง 20.63-30.22 ซม. โดยพันธุ์ IR1552 มีรวงสัน้ที่สุด 20.63 ซม.         
เล็บนกมีรวงยาวที่สุด 30.22 ซม. รองลงมาคือ นุสรา 29.70 ซม. ผลการทดลองใน Table 2 พบว่านอกจาก IR1552 แลว้ขา้ว
พนัธุอ์ื่น ๆ ที่รว่มทดสอบมีรวงยาวไม่นอ้ยกว่า 24.0 ซม.  
4. จ านวนดอก/รวง 

ขา้วพนัธุต์่าง ๆ ที่รว่มทดสอบมีจ านวนดอก/รวง แตกต่างกันทางสถิติ (P ≤ 0.01) พนัธุซ์ิวแม่จนัมีจ านวนดอกมากที่สดุ 
981.33 ดอก/รวง รองลงมาคือ พญาลืมแกง เหนียวด าลืมผวั บาเกียว ภเูขาทอง 2 เล็บนกและ IR1552 มีจ านวนดอก 717.69, 
690.60, 575.92, 487.23, 485.81 และ 471.59 ดอก/รวง ตามล าดับ (Table 3) ส่วนซิวเกลีย้ง ขุนวางและเหนียวใบด า มี
จ านวนดอกนอ้ยอยู่ที่ระหว่าง 167.78-178.34 ดอก/รวง ขณะที่ขาวดอกมะลิ 105 มีจ านวน 370.57 ดอก/รวง  

Table 2 Growth, number of panicles/hill and panicle length of 11 upland rice cultivars tested on upland field with  
Khao Dawk Mali 105 and 2 exotic check varieties, Baguio and IR1552 in the rainy season (Aug-Dec), 2019.   

Varieties 
 

Plant ht 
(cm) 

culm wt 
(g/hill) 

No. of panicles 
/hill 

Panicle length 
(cm) 

Baguio 97.06ab 65.72ab 31.06a 24.09d 
Pa-yah Leum Gaeng 87.30ab 46.98b 13.60bc 25.09cd 
IR1552 59.10c 40.51b 21.20ab 20.63e 
Dawk Pa Yawm 101.53ad 48.60b 6.80c 26.06cd 
Sew Mae Jan 97.83ab 56.24b 8.80c 25.82cd 
Khao Dawk Mali 105 101.40a 62.05ab 8.60c 24.56d 
Sam Deuan 99.63ab 64.49ab 9.36c 26.32bcd 
Leb Nok 101.46a 93.91a 8.66c 30.22a 
Niaw Bai Dum 102.63a 53.98b 13.66bc 24.00de 
Khun Wang 102.66a 48.12b 9.06c 24.93cd 
Noot Sara 98.80ab 55.63b 9.66c 29.70ab 
Sew Gliang 93.83ab 62.82ab 11.60bc 24.59d 
Niaw Dum Luem Phua 97.46ab 41.16b 15.80bc 25.65cd 
Phukaothong 2 101.10a 64.61a 7.67c 28.34abc 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 4.18 20.95 26.19 4.41 

     **Significant difference at 0.01 level. 
     Means within the same column followed by same letters are non-significantly different by DMRT. 

5. จ านวนข้าวเต็มเมล็ด/รวงและเปอรเ์ซ็นตข์้าวเต็มเมล็ด 
จ านวนขา้วเต็มเมล็ด/รวงและเปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ดของขา้วพนัธุต์่าง ๆ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดย

ซิวแม่จันมีจ านวนขา้วเต็มเมล็ดมากที่สุด 824.52 เมล็ด/รวง รองลงมาคือ เหนียวด าลืมผวั พญาลืมแกงและบาเกียว จ านวน 
537.09, 493.33 และ 477.19 เมล็ด/รวง ตามล าดบั และซิวเกลีย้งมีขา้วเต็มเมล็ดนอ้ยที่สดุ 108.09 เมล็ด/รวง ขาวดอกมะลิ 
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105 มีขา้วเต็มเมล็ด 224.23 เมล็ด/รวง (Table 3) และพบว่า ซิวแม่จนัและบาเกียวมีเปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ดสงูไม่แตกต่างกัน 
(83.09-83.41%) รองลงมาคือ เหนียวด าลืมผัว เล็บนกและขุนวาง 77.03, 72.86 และ 71.84% ตามล าดับ โดยภูเขาทอง 2 
และขาวดอกมะลิ 105 มีเปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ดนอ้ยที่สดุ 61.85 และ 60.52% ตามล าดบั สาเหตุที่เปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ด
โดยรวมค่อนขา้งต ่า เนื่องจากพืน้ท่ีทดลองเป็นดินรว่นทรายซึ่งดินลกัษณะนีป้กติมีความอดุมสมบรูณต์ ่า อีกทัง้ปรมิาณและการ
กระจายของฝนตลอดฤดูปลูกไม่ดี โดยเฉพาะตัง้แต่วนัที่ 24 ต.ค เป็นตน้ไป มีฝนตกเพียง 5 ครัง้แต่ละครัง้นอ้ยกว่า 8.0 มม.         
ท าให้เปอรเ์ซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดค่อนข้างต ่า โดยเฉพาะขาวดอกมะลิ 105 สอดคล้องกับรายงานของ Rang at. al. (2011)                 
ที่รายงานว่าการกระทบแลง้ท าใหล้ะอองเกสรมีความสมบรูณล์ดลง ท าใหเ้มล็ดขา้วลีบมากขึน้ 
6. น ้าหนัก 100 เมล็ด 

น า้หนกัขา้วเปลือก 100 เมล็ดของขา้วพนัธุต์่าง ๆ แตกต่างกันทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยพญาลืมแกงมีขนาดเมล็ดใหญ่
ที่สดุหนกั 4.02 ก./100 เมล็ด รองลงมาคือ เหนียวด าลืมผวั เหนียวใบด าและซิวเกลีย้ง น า้หนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 3.59 , 3.47 
และ 3.34 กรมั ตามล าดบั ขณะที่ภูเขาทอง 2 นุสราและสามเดือน มีขนาดเมล็ดเล็ก น า้หนัก 100 เมล็ด ระหว่าง 2.13-2.16 
กรมั (Table 3) ส่วนขาวดอกมะลิ 105 มีน า้หนกั 100 เมล็ดใกลเ้คียงกบับาเกียวเท่ากบั 2.69 และ 2.73 กรมั ตามล าดบั 
7. ผลผลิต 

ผลผลิตขา้วเปลือกของขา้วพนัธุต์่าง ๆ ที่ร่วมทดสอบแตกต่างกันทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยบาเกียวใหผ้ลผลิต 139.13 
กรมั/กอ สงูกว่าพนัธุอ์ื่น ๆ ท่ีรว่มทดสอบทุกพนัธุ ์รองลงมาคือ พญาลืมแกงและ IR1552 ใหผ้ลผลิต 78.67 และ 72.52 กรมั/กอ 
ตามล าดับ ภูเขาทอง 2 ใหผ้ลผลิตต ่าสุด 35.65 กรมั/กอ ส่วนขาวดอกมะลิ 105 ใหผ้ลผลิต 51.42 กรมั/กอ สูงเป็นอนัดับที่ 6 
จากพันธุ์ที่ร่วมทดสอบ 14 พันธุ์ การที่พันธุ์บาเกียวให้ผลผลิตสูงกว่าทุกพันธุ์ เนื่องจากแตกกอมาก (31.06 รวง/กอ) และ
เปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ดสงู (83.09%) ส่วนพญาลืมแกงซึ่งใหผ้ลผลิตสงูเป็นล าดบัท่ี 2 เนื่องจากรวงมีขนาดใหญ่ ติดดอกมากถึง 
717.69 ดอก/รวง และเมล็ดมีขนาดใหญ่น า้หนกั 100 เมล็ดสูงถึง 4.02 กรมั ส่วนภูเขาทอง 2 ซึ่งใหผ้ลผลิตต ่าสุด เนื่องจาก         
แตกกอนอ้ย (7.67 รวง/กอ) และเมล็ดมีขนาดเล็ก น า้หนกั 100 เมล็ดเพียง 2.13 กรมั    

Table 3 Yield and yield components of 11 upland rice cultivars tested on upland field with Khao Dawk Mali 105 and  
2 exotic check varieties, Baguio and IR1552 in the rainy season (Aug-Dec), 2019.   

Varieties 
 

No. of 
spikelets/panicle 

No. of filled 
grains/panicle 

Percentage of 
filled grain (%) 

100 grain  
wt (g) 

Grain yield 
(g/hill) 

Baguio 575.92bcd 477.19bc 83.09ab 2.73cde 139.13a 
Pa-yah Leum Gaeng 717.69ab 493.33bc 68.81bcd 4.02a 78.67b 
IR1552 471.59bcde 344.23bdc 69.92abcd 2.32de 72.52bc 
Dawk Pa Yawm 342.64de 232.38cde 68.62cd 2.23de 56.75bc 
Sew Mae Jan 981.33a 824.52a 83.41a 2.27de 54.76bc 
Khao Dawk Mali 105 370.57cde 224.23cd 60.52d 2.69cde 51.42bc 
Sam Deuan 332.55de 216.60cd 65.54cd 2.16e 50.52bc 
Khun Wang 169.95e 122.37d 71.84abcd 3.06bcd 46.20bc 
Leb Nok 485.81bcde 352.93bcd 72.86abcd 2.21de 45.94bc 
Niaw Bai Dum 178.34e 122.70d 68.78cd 3.47abc 44.18bc 
Noot Sara 378.50cde 247.91cd 65.79cd 2.13e 42.13bc 
Sew Gliang 167.78e 108.09d 64.46cd 3.34abc 40.48bc 
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Niaw Dum Luem Phua 690.60abc 537.09b 77.03abc 3.59ab 39.77c 
Phukaothong 2 487.23bcde 302.26bcd 61.85d 2.13e 35.65c 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 24.31 28.97 6.76 8.75 22.45 

**Significant difference at 0.01 level. 
Means within the same column followed by same letters are non-significantly different by DMRT. 

 
สรุปผลการศึกษา 

1. การประเมินศกัยภาพการทนแลง้ของขา้วไรพ่นัธุแ์นะน าและพนัธุพ์ืน้เมืองดีเด่น 11 พนัธุร์ว่มกบับาเกียว IR1552 และ
ขาวดอกมะลิ 105 ที่อาย ุ40 วนัหลงัปลกู พบว่า พนัธุบ์าเกียว มีดชันีการทนแลง้ดีที่สดุเนื่องจากมีรากยาวมากที่สดุ และสดัส่วน
ระหว่างน า้หนกัรากแหง้/น า้หนกัตน้แหง้สงูที่สดุ ขณะท่ีการสญูเสียน า้ผ่านปากใบต ่าที่สดุ โดย IR1552 และขนุวาง เป็นพนัธุท์ี่มี
ดชันีการทนแลง้สงูเป็นอนัดบั 2 และ 3 รองจากบาเกียว โดยซิวเกลีย้งมีดชันีทนแลง้นอ้ยกว่าพนัธุอ์ื่น ๆ 

2. ภายใตส้ภาวะเครียดแลง้ (drought stress) ปริมาณน า้ฝนนอ้ย กระจายไม่สม ่าเสมอและดินร่วนทราย พบว่า พนัธุ์
บาเกียว ใหผ้ลผลิตสงูสุด (139.13 กรมั/กอ) เนื่องจากแตกกอมากที่สดุและดัชนีทนแลง้ดีที่สุด รองลงมาคือ พญาลืมแกง ให้
ผลผลิต 78.67 กรมั/กอ เนื่องจากมีจ านวนดอก/รวงมาก (717.69 ดอก/รวง) และเมล็ดมีขนาดใหญ่ (4.02 กรมั/100 เมล็ด) กว่า
พนัธุอ์ื่น ๆ ส่วนขาวดอกมะลิ 105 ผลผลิตสงูปานกลาง 51.42 กรมั/กอ และภเูขาทอง 2 ผลผลิตต ่าสดุ 35.65 กรมั/กอ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยนี ้ไดร้ับทุนสนับสนุนจากเงินรายได้ของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า           

เจ้าคุณทหารลาดกระบัง และไดร้ับความอนุเคราะห์ให้ใช้พื ้นที่ทดลองจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก             
วิทยาเขตบางพระ จงัหวัดชลบุรี นอกจากนีค้ณะผูว้ิจยัขอขอบคุณนางสาววศินี จนัทรช์ุ่ม และนางสาวพิมพพิ์สุทธ์ิ บุญโสภิญ          
ที่มีส่วนช่วยอย่างมากส าหรบัการเก็บบนัทึกขอ้มลูผลการทดลอง 
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การพัฒนาเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบัตรเพ่ือสร้างความย่ังยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย 
A Website Development of Thai Sustainable Seafood Manifesto Project  
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Rattama Rattanawongsa1 and Kulachai Kultawanich1* 

 

บทคัดย่อ 
  การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษาแนวทางการก าหนดแผนด าเนินงานในการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความ
ยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย 2) พฒันาเว็บไซตโ์ครงการฯ และ 3) ศึกษาความคิดเห็นของผูใ้ชง้านเว็บไซต์โครงการฯ 
โดยมีการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 3 ระยะ มีวิธีการเก็บขอ้มูลดังนี ้1) ศึกษาเอกสารและสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 2) พัฒนา
เครื่องมือและทดลอง และ 3) ศกึษาความคิดเห็นโดยใชแ้บบสอบถาม กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาแนวทางในการประกาศกฎ
บตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนฯ คือ ผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นการประกอบธุรกิจอาหารทะเล จ านวน 5 ท่าน ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาและ
เว็บไซต ์จ านวน 5 ท่าน ท่ีไดม้าจากการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง และกลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาความคิดเห็นที่มีต่อ
การใช้งานเว็บไซตโ์ครงการฯ คือ ผู้ประกอบการ นักวิชาการ และบุคคลทั่วไปที่ให้ความสนใจเข้าร่วมงานสัมมนา SB’20 
Chantaboon จ านวน 56 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูไดแ้ก่ 1) แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง และ 2) แบบสอบถาม
ความคิดเห็น วิเคราะหข์อ้มลูดว้ยค่าเฉล่ีย ค่ารอ้ยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า มาตรฐานการประกอบ
ธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืนทัง้ 12 ขอ้ สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็นแนวปฏิบตัิของ 3 กลุ่มของผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียในโครงการฯ 
ไดแ้ก่  กลุ่มที่ 1 การดแูลห่วงโซ่ตน้น า้ (การซือ้) กลุ่มที่ 2 การดแูลห่วงโซ่กลางน า้ (การผลิต) และ กลุ่มที่ 3 การดแูลห่วงโซ่ปลาย
น า้ (การขาย) แผนการด าเนินงานส าหรบัการประกาศกฎบตัรแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ และผลการศึกษาความคิดเห็นของผูใ้ชง้าน
เว็บไซต ์พบว่า ในภาพรวมกลุ่มตวัอย่างเห็นดว้ยกบัประเด็นการออกแบบและเนือ้หาที่มีบนเว็บไซต ์อยู่ในระดบัมากที่สดุ 
ค าส าคัญ: การพฒันาเว็บ การเผยแพรข่อ้มลู มาตรฐานการประกอบธุรกิจอาหารทะเล แนวปฏิบตัิ ผูป้ระกอบการอาหารทะเล 
 

Abstract 
The aims of this research were to; 1) study the guidelines for determining the implementation plan for a 

Thai sustainable seafood project, 2) develop a project website, and 3) study the user’s opinions of the website. 
Research methodology was divided into 3 stages: 1) review of documents and expert interviews, 2) development 
of instruments and experiments, and 3) opinion study using a questionnaire. The sample group used in this study 
were 5 experts in the seafood business and 5 experts in content and websites, who had been recruited using the 
purposive sampling method. In addition, another sample group consisting of 56 academics, entrepreneurs, and 
persons who had participated in the SB’20 Chantaboon seminar were chosen to study opinions on the use of the 
project website. The instruments used to collect data included: 1) a semi-structured interview form, and 2) opinion 
questionnaires. Data were analyzed using average, percentage, and standard deviation. The results indicated that 
the 12 sustainable seafood business standards could be divided up as guidelines for 3 stakeholder groups, namely 
Group 1 Upstream Chain Care (Purchasing), Group 2 Midstream Chain Care (Producing), and Group 3 Downstream 
Chain Care (Sales). The operational plan for this project could be divided into four phases, and a study of user 
opinions found that the sample group members agreed with the overall design and content of the website at the 
highest level.  
Keywords: web development, dissemination, manifesto, seafood entrepreneurs  
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ค าน า 
  จากการประชุมสมัชชาสหประชาชาติสมัยสามัญครั้งที่  70 (The 70 th session of the United Nations General 
Assembly) เมื่อวนัที่ 25 กันยายน 2558 ณ ส านกังานใหญ่สหประชาชาตินครนิวยอรก์ ประเทศสหรฐัอเมริกา ไดร้บัรองวาระ  
การพัฒนาที่ยั่ งยืน ค.ศ. 2030 (The 2030 Agenda for Sustainable Development) และเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่ งยืน 
(Sustainable Development Goals: SDGs) เพื่อใหป้ระเทศต่าง ๆ น าไปปฏิบตัิใหบ้รรลผุลส าเรจ็เกิดการพฒันาอย่างยั่งยืนใน
ดา้นเศรษฐกิจสงัคมและส่ิงแวดลอ้มในช่วงระยะเวลา 15 ปี (เดือนกันยายน 2558 - สิงหาคม 2573) โดยประเด็นส าคญัของ
วาระเป้าหมายการพฒันาที่ยั่งยืนหรือ SDGs นัน้ มีทัง้หมด 3 มิติ คือ เศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 
 ประเทศไทย ในฐานะสมาชิกประเทศหน่ึงขององคก์ารสหประชาชาติ มีความเห็นพอ้งที่จะด าเนินงานสอดรบักบักรอบ 
การพฒันาที่ยั่งยืนตาม SDGs จึงน าประเด็นภายในมาประกอบการวางทิศทางแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบบัท่ี 
12 (พ.ศ. 2560-2564) เพื่อใหท้กุภาครว่มสรา้งสงัคมที่เป็นสขุลดความเหล่ือมล า้ทางสงัคมขจดัปัญหาความยากจนส่งเสรมิการ
เป็นเศรษฐกิจสีเขียว มีการผลิตและบริโภคที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้มโดยมีภาคส่วนต่าง ๆ ใหค้วามสนใจและน าแนวทางไป
ด าเนินงานมากขึน้  
  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัในฐานะส่วนหน่ึงของหน่วยงานราชการไทยซึ่งมีปรชัญาใน
การพัฒนาการศึกษา วิจัย ด้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเป็นรากฐานที่ดีของการพัฒนาประเทศ จึงมุ่งมั่นตอบรับ                        
แนวทางการพฒันาของรฐับาลดว้ยการใหก้ารศึกษาและวิจัยเพื่อผลิตทรพัยากรมนุษยท์ี่มีความรูท้างดา้นวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี ควบคู่จริยธรรม และรกัษาไวซ้ึ่งศิลปวฒันธรรมอนัดีของประเทศ และเขา้ร่วมจดัโครงการประกาศกฎบตัรในกลุ่ม
ผู้ประกอบการอาหารเพื่อสร้างความยั่งยืนของอาหารทะเล (Thai chefs for good manifesto) เพื่อยกระดับมาตรฐาน
อุตสาหกรรมอาหารทะเลไทยตัง้แต่ตน้น า้ถึงปลายน า้ (การผลิต/การขนส่ง/รา้นอาหาร) เพื่อตอบรบันโยบายของรฐับาลไทยที่
มุ่งมั่นพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืนใน 3 มิติ คือ เศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดล้อม  ตามแนวทางของ SDGs และตอบรับ
สถานการณท์ี่มหาสมทุรก าลังวิกฤติ ภาวะโลกรอ้น อุณหภูมิน า้ทะเลเปล่ียนแปลง และมลภาวะต่าง  ๆ เช่น ขยะทะเล ก าลงั
ส่งผลกระทบกบัระบบนิเวศทางทะเลอย่างมาก 
 เพื่อใหโ้ครงการเห็นผลเป็นรูปธรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั จึงร่วมมือกับเครือข่าย 
Sustainable Brands ประเทศไทย เพื่อด าเนินการหาแนวทางการประกาศกฎบตัรในกลุ่มผูป้ระกอบการอาหารเพื่อสรา้งความ
ยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทยขึน้เป็นครัง้แรก ซึ่งเกิดขึน้ในงานสัมมนา Sustainable Brands (SB) ครัง้ที่ 5 ในประเทศ
ไทย “SB’19 Ocean & Beyond, Chumphon” ที่ไดจ้ดัขึน้ระหว่างวนัท่ี 25-26 ตลุาคม 2562 ที่สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศกัดิ์ จงัหวดัชุมพร โดยมีการจดัประชุมกลุ่มผูป้ระกอบการอาหารทะเลเพ่ือ
ระดมหาแนวทางในการก าหนดมาตรฐานการด าเนินการส าหรบัผู้ประกอบการอาหารทะเลในประเทศไทย ซึ่งไดข้้อตกลง
รว่มกนัทัง้หมด 12 ประการ เพื่อใหก้ารด าเนินโครงการเป็นไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สามารถส่ือสารขอ้มลูไดอ้ย่างมีแบบแผน
และเป็นวงกวา้ง และช่วยลดค่าใชจ้่ายในการโฆษณาประชาสมัพนัธ ์โดยผูใ้ชส้ามารถติดต่อสอบถามขอ้มลูไดต้ลอดเวลา อีกทัง้
เป็นการเสริมภาพลกัษณ ์ยกระดบัมาตรฐานของโครงการ จึงมีความจ าเป็นด าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาเว็บไซตส์ าหรบัเผยแพร่
ขอ้มลูและแผนการด าเนินงานของโครงการ  
 

วิธีการศึกษา 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาแนวทางก าหนดมาตรฐาน 
    ประชากรที่ใชใ้นการศึกษาแนวทางและแผนการด าเนินงานเพื่อการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืน
ของอาหารทะเลในประเทศไทย ในระยะด าเนินงานที่ 1 ไดแ้ก่ 1) ผูป้ระกอบการ หรือนักวิชาการที่มีความเก่ียวขอ้งกับการ
ประกอบธุรกิจอาหารทะเล และ 2) ผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นเนือ้หาและเว็บไซต ์
    กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการศึกษาแนวทางและแผนการด าเนินงานเพื่อการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความ
ยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย ในระยะด าเนินงานท่ี 1 ไดแ้ก่  
   1) ผูป้ระกอบการ หรือนกัวิชาการท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับการประกอบธุรกิจอาหารทะเล จ านวน 5 ท่าน ดว้ย
วิธีการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณา ดงันี ้ 
    - เป็นนกัวิชาการ หรือผูป้ระกอบการท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัธุรกิจอาหารทะเล  

   - มีส่วนเก่ียวขอ้ง หรือมีผลงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการประกอบการอาหารทะเล  
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   - ประกอบอาชีพมาแลว้ไม่ต  ่ากว่า 5 ปี 
   2) ผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน แบ่งออกเป็น 1) ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หา จ านวน 2 ท่าน และ 2) ผูเ้ชี่ยวชาญ
ดา้นเว็บไซต ์จ านวน 3 ท่าน โดยใชว้ิธีการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง มีเกณฑใ์นการพิจารณา ดงันี ้ 
    - เป็นนกัวิชาการท่ีมีความเชี่ยวชาญทางดา้นการประกอบธุรกิจอาหารทะเล/การพฒันาเว็บไซต ์
      - มีส่วนเก่ียวขอ้ง หรือมีผลงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
    - ประกอบอาชีพมาแลว้ไม่ต  ่ากว่า 5 ปี 
  2. ประชากรและกลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาความคิดเห็นที่มีตอ่การใชง้านเว็บไซตโ์ครงการ 
    ประชากรที่ใชใ้นการศึกษาความคิดเห็นที่มีต่อการใชง้านเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความ
ยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย ไดแ้ก่ นักวิชาการ ผูป้ระกอบการ และบุคคลทั่วไปที่ เขา้ร่วมงานสัมมนาวิชาการ SB 
Chantaboon 2020 ระหว่างวนัท่ี 10-11 กมุภาพนัธ ์2563 
    กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการศึกษาความคิดเห็นที่มีต่อการใชง้านเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้ง
ความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย ไดแ้ก่ นักวิชาการ ผูป้ระกอบการ และบุคคลทั่ วไป ท่ีไดม้าจากการสุ่มแบบตาม
สะดวก จ านวน 56 คน ท่ีเขา้รว่มงานสมัมนาวิชาการ SB Chantaboon 2020 ระหว่างวนัท่ี 10-11 กมุภาพนัธ ์2563 

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  แบบสมัภาษณผ์ูเ้ชี่ยวชาญแบบกึ่งโครงสรา้ง (semi-structured interview) ดา้นการประกอบธุรกิจอาหารทะเล และ 
ดา้นการตลาดและประชาสมัพนัธ ์ประกอบไปดว้ยขอ้มลู 2 ส่วน คือ  
   1. ขอ้มลูทั่วไปของผูเ้ชี่ยวชาญ ไดแ้ก่ ชื่อ นามสกลุ ต าแหน่ง และประสบการณท์ี่เก่ียวขอ้ง 

2. แบบสมัภาษณแ์บบกึ่งโครงสรา้งเก่ียวกบัการประกอบธุรกิจอาหารทะเล/การตลาดและประชาสมัพนัธ ์
  แบบสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มตวัอยา่งที่ใชง้านเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหาร
ทะเลในประเทศไทย มีเนือ้หาแบ่งออกเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่ 
   ตอนที่ 1 ข้อมูลพืน้ฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ สถานะที่เข้าร่วมงาน เป็นแบบเลือกตอบ 
(multiple choice questions) จ านวน 2 ขอ้ 
   ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นจากการใชง้าน เป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ของ 
Likert scale (close ended questions) จ านวน 12 ขอ้ แบ่งออกเป็นดา้นเนือ้หา 6 ขอ้ และดา้นการออกแบบส่ือ 6 ขอ้  
   ตอนที่ 3 ขอ้เสนอแนะ เป็นแบบสอบถามปลายเปิด (open questionnaire) จ านวน 1 ขอ้ 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  งานวิจยัในครัง้นีเ้ป็นงานวิจยัและพฒันาเพื่อก าหนดแนวทางในการด าเนินงานและพฒันาเว็บไซตโ์ครงการประกาศ 
กฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย โดยแบ่งระยะการด าเนินการออกเป็น 3 ระยะ ดงันี ้

ระยะที่ 1 ศึกษาแนวทางในการด าเนินงานเพื่อพัฒนาเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของ
อาหารทะเลในประเทศไทย 
   1.1 ศกึษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ และเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัมาตรฐานส าหรบัผูป้ระกอบธุรกิจอาหารทะเล 
แบบยั่งยืน 
   1.2 น าเสนอข้อมูลจากการระดมสมองของผู้ประกอบการที่ ได้จากงาน SB’19 Ocean & Beyond, 
Chumphon รว่มกบัการสมัภาษณผ์ูเ้ชี่ยวชาญดา้นการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบกึ่งโครงสรา้งจนครบทัง้ 5 ท่าน 
   1.3 วิเคราะหแ์ละสรุปผลการสมัภาษณเ์พื่อก าหนดร่างมาตรฐานการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืน
ส าหรบัผูป้ระกอบการในประเทศไทย 
   1.4 น าเสนอรา่งมาตรฐานการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืน รว่มกบัการสมัภาษณแ์บบกึ่งโครงสรา้ง
กบัผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาและเว็บไซตจ์นครบทัง้ 5 ท่าน 
   1.5 วิเคราะหแ์ละสรุปผลการสมัภาษณเ์พื่อก าหนดแผนการด าเนินงานและพฒันาเว็บไซตโ์ครงการประกาศ
กฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย   
  ระยะที่ 2 พฒันาเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย 
    2.1 ศกึษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ และเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาเว็บไซต  ์
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    2.2 ร่างตน้แบบของเว็บไซตพ์รอ้มจดัท าแผนผังโครงสรา้งเพื่อน าเสนอผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาและพฒันา
เว็บไซต ์
    2.3 น าร่างตน้แบบและแผนผังโครงสรา้งไปตรวจสอบความสอดคล้อง (IOC) กับผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นส่ือ
จ านวน 5 ท่าน โดยผลการประเมินความสอดคลอ้งจากผูเ้ชี่ยวชาญมีค่ามากกว่า 0.60 ทกุรายการ 
    2.4 พัฒนาระบบเว็บไซตแ์ละน าไปทดลองกลับกลุ่มเทียบเคียงกลุ่มตัวอย่างแบบ 1 ต่อ 1 เพื่อปรับแก้
รายละเอียดการท างานและการแสดงผล เพื่อน าไปเสนอใหก้ลุ่มตวัอย่างทดลองใชง้านต่อไป 
  ระยะที่ 3 ศึกษาความคิดเห็นของผูใ้ชง้านเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเล  
ในประเทศไทย 
   3.1 น าเสนอเว็บไซตใ์หก้ลุ่มตวัอย่างที่มารว่มงานไดท้ดลองใชผ่้านอปุกรณค์อมพิวเตอรท์ี่จดัเตรียมไว ้ณ จดุ
เก็บขอ้มลูภายในงาน โดยมีผูใ้หค้วามรว่มมือในการเก็บขอ้มลูจ านวน 56 คน 
   3.2 แจกแบบสอบถามความคิดเห็นใหผู้ร้ว่มทดลองใชง้านเว็บไซตห์ลงัจากทดลองใชง้าน 
   3.3 วิเคราะหข์อ้มลูและสรุปผลการทดลองใชง้านของกลุ่มตวัอย่าง 
   3.4 ปรบัปรุงเว็บไซตต์ามขอ้คน้พบและขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
  1. ผลการเก็บรวบรวมขอ้มลูเพื่อพัฒนาแผนด าเนินโครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเล 
ในประเทศไทย จากการศกึษาเอกสาร และการสมัภาษณผ์ูเ้ชี่ยวชาญ สามารถสรุปเป็นประเด็นไดด้งันี ้ 
   1.1 ห่วงโซ่การผลิตของอตุสาหกรรมอาหารทะเลไทยมีความเก่ียวพนั 3 มิติ ไดแ้ก่  
    1) มิติของการผลิต ซึ่งมีผู้มีส่วนไดส่้วนเสีย ไดแ้ก่ ชุมชนผู้จับปลา ผู้เพาะพันธุ์สัตวน์ า้ ฟารม์            
สตัวน์ า้ และโรงงานการผลิต 
     2) มิติของการจดัจ าหน่าย ซึ่งมีผูม้ีส่วนไดส่้วนเสีย ไดแ้ก่ บรษิัทขนส่งอาหารทะเล พ่อคา้ส่งอาหาร
ทะเล หา้งสรรพสินคา้ขายส่ง และพ่อคา้อาหารสด  
    3) มิติของผูจ้  าหน่าย ซึ่งมีผูม้ีส่วนไดส่้วนเสีย ไดแ้ก่ ผูจ้  าหน่ายและเสิรฟ์อาหารทะเล เช่น รา้นขาย
อาหารทะเลทอ้งถิ่น ภตัตาคารอาหารทะเล และโซนอาหารทะเลในโรงแรม 
   1.2 จุดมุ่งหมายของการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืน สามารถสรุปเป็นประเด็นส าคญัไดท้ัง้สิน้ 4 
ประเด็น ไดแ้ก่ 
    1) พัฒนามาตรฐานอุตสาหกรรมอาหารทะเลไทย เนื่องจากไทยเป็นประเทศผูผ้ลิตอาหารทะเล  
รายส าคญัของโลก ดงันัน้ การสรา้งกฎบตัรในกลุ่มผูป้ระกอบการอาหารเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทยจึง
เป็นเรื่องส าคญั 
    2) พฒันาคุณภาพชีวิตของผูป้ระกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารทะเล มุ่งมั่นพฒันาคุณภาพชีวิตของ
ผูป้ระกอบการและลกูจา้งที่ท  างานอยู่ในห่วงโซ่การผลิตของอตุสาหกรรมไทย ตั้งแต่ ผูเ้พาะเลีย้งสตัวน์ า้ ธุรกิจขนส่ง คา้ปลีก/ส่ง 
จนถึงเจา้ของกิจการรา้นอาหาร 
    3) ส่งเสริมการประกอบกิจการที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม ใหค้วามรูแ้ละส่งเสริมใหผู้ป้ระกอบการ  
ดา้นอาหารทะเลเห็นความส าคญัของการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งนอกจากจะประหยดัตน้ทนุและส่งเสรมิการตลาด ยงั
สรา้งจิตส านึกที่ดีแก่ประชาชนทั่วไป 
    4) สรา้งมาตรฐานอาหารทะเลไทยสู่อาหารระดบัโลก พัฒนาอาหารทะเลไทยใหม้ีความรุ่ งเรือง 
ทางวฒันธรรมผ่านเรื่องราวของความลุ่มลกึและความพิถีพิถนัในการคดัสรรวตัถดุิบ การปรุง และการน าเสนออาหาร มือ้อาหาร 
   1.3 แนวทางก าหนดมาตรฐานและเกณฑก์ารพิจารณาคุณภาพการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืน  
12 ประการท่ีไดข้อ้สรุปมาจากการลงนามของกลุ่มผูป้ระกอบการ อาจจ าแนกแนวทางการด าเนินการออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันี ้
   กลุ่มที่ 1 การดแูลห่วงโซ่ตน้น า้ (การซือ้) 

มาตรฐานท่ี 1 การตรวจเช็คคณุภาพและปรมิาณของวตัถดุิบ  
มาตรฐานท่ี 2 ความรูเ้รื่องอาหารทะเลตามฤดกูาลของไทย  
มาตรฐานท่ี 3 ความรูเ้รื่องธรรมชาติและระบบนิเวศของสตัวน์ า้  
มาตรฐานท่ี 4 กฎหมายและจรรยาบรรณ  
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มาตรฐานท่ี 5 การเลือกซือ้และเลือกใชว้ตัถดุิบจากทอ้งถิ่น 
กลุ่มที่ 2 การดแูลห่วงโซก่ลางน า้ (การท า) 

มาตรฐานท่ี 6 แนวทางการประกอบอาหารตามฤดกูาล 
มาตรฐานท่ี 7 ไม่ผลิตอาหารทะเลผิดกฎหมาย 
มาตรฐานท่ี 8 ความปลอดภยัทางอาหาร (food safety) 
มาตรฐานท่ี 9 แนวทางสูก่ารลดการสญูเสียทางอาหารใหเ้ป็นศนูย ์

กลุ่มที่ 3 การดแูลห่วงโซ่ปลายน า้(การขาย) 
มาตรฐานท่ี 10 แนวทางการสรา้งระบบสืบคน้ยอ้นกลบั (traceability) 
มาตรฐานท่ี 11 หลกัประกนัการบรโิภคและการผลิตที่ยั่งยืน 
มาตรฐานท่ี 12 การกระจายโอกาสอย่างเทา่เทียมและเป็นธรรม 

  1.4 จากแนวทางด าเนินโครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย 
สามารถสรุปแผนการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ 
    ช่วงที่ 1 ยกรา่ง 12 มาตรฐานและเกณฑก์ารพิจารณาคณุภาพการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบ
ยั่งยืน โดยเพิ่มรายละเอียดจากองคค์วามรูข้องนกัวิชาการ ผูเ้ชี่ยวชาญ และระดมความรูจ้ากผูป้ระกอบกิจการอาหารทะเล 
    ช่วงที่ 2 น า 12 มาตรฐานและเกณฑก์ารพิจารณาคุณภาพการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบ
ยั่งยืนบรรจเุขา้ในแผนการเรียนการสอนของหน่วยงานหรือสถาบนัการศกึษาที่เขา้รว่มโครงการ 
    ช่วงที่ 3 สรา้งแผนประชาสมัพนัธเ์พื่อเผยแพร่ 12 มาตรฐานและเกณฑก์ารพิจารณาคุณภาพการ
ประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืน แก่กลุ่มผู้ประกอบกิจการอาหารทะเลที่มีความพรอ้มทางธุรกิจ และมีความสนใจ
ปรบัเปล่ียนรา้นคา้เป็นผูป้ระกอบการอาหารทะเลแบบยั่งยืน ท่ีรบัรองโดย Sustainable Brands  
    ช่วงที่ 4 เตรียมความพรอ้มให้หน่วยงานที่รับผิดชอบสามารถรับรองมาตรฐาน (certification 
body) เพื่อจัดอบรมใหค้วามแก่ผูป้ระกอบการ ออกประกาศนียบัตรและตราสัญลักษณร์ับรองธุรกิจที่ปฏิบัติตาม และผ่าน
มาตรฐานการเป็น Sustainable Brands โดยสรุปขัน้ตอนการขอใบประกาศ ดงันี ้

- ลงทะเบียนจองคอรส์เรยีนล่วงหนา้ 
- ท าแบบทดสอบก่อนเรยีนเพื่อทดสอบความรูเ้ก่ียวกบัการประกอบอาหารทะเลแบบยั่งยืน 
- เขา้รบัการอบรมหลกัสตูรระยะสัน้ 
- ไดร้บัประกาศนียบตัร 

   กระบวนการเรียนรูเ้พื่อเป็นผูป้ระกอบการกิจการอาหารทะเลที่ไดม้าตรฐานนัน้ ตอ้งผ่านการทดสอบความรู ้
ความสามารถทัง้ทางทฤษฎี การปฏิบตัิ และสถาบนัยงัมีการตรวจสอบหลงัผ่านการฝึกอบรมเพื่อรกัษาคณุภาพ นอกจากนีย้งัมี 
การระบถุึงขัน้ตอนการขอตราสญัลกัษณ ์ซึ่งสามารถด าเนินการได ้ดงันี ้

- ลงทะเบียนรอ้งขอผูเ้ชี่ยวชาญใหต้รวจสอบ 
- ผูเ้ชี่ยวชาญลงพืน้ท่ีเพื่อตดิตามการปฏิบตัิตามของธุรกิจ 
- ผูป้ระกอบการท่ีผ่านการตรวจสอบมาตรฐานไดร้บัตราสญัลกัษณ ์
- ผูเ้ชี่ยวชาญสุม่ลงพืน้ท่ีเพื่อติดตามธุรกิจอีกครัง้เพื่อรบัรองคณุภาพเป็นระยะ 

 
  2. ผลการออกแบบและพฒันาเวบ็ไซตโ์ครงการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย 
    เว็บไซต์ของโครงการประกอบด้วย โมดูลทั้งหมด 4 ส่วน แบ่งตามระยะแผนการด าเนินงานที่ได้จาก
ผลการวิจยัในระยะที่ 1 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 
    1) โมดูลใหค้วามรูเ้ก่ียวกับการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย เป็น
โมดลูใหข้อ้มลูพืน้ฐานท่ีจ าเป็นเก่ียวขอ้งกบัการประกาศกฎบตัรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของอาหารทะเลในประเทศไทย แสดงผลที่
หนา้ Home, ABOUT US และ Manifesto (Figure 1) 
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Figure 1 Depict a Homepage of the project. 
Source: Thai chefs for good (2020). 
 
    2) โมดูลหลกัสตูรฝึกอบรม เป็นโมดูลที่ออกแบบเพื่อรองรบัการลงทะเบียนล่วงหนา้ส าหรบัผูท้ี่สนใจเขา้รว่ม
อบรมจากโครงการ แสดงภาพตัวอย่างใบประกาศ รวมถึงระบุการด าเนินงานทั้ง 4 ขั้นตอน พรอ้มปุ่ มเชื่อมโยงไปยังระบบ
ลงทะเบียน (Figure 2) 

 
Figure 2 Depict an enrollment system and replica of certification. 
Source: Thai chefs for good (2020). 
 
   3) โมดลูขา่วสารและเอกสารประกอบ เป็นโมดลูที่สามารถตดิตามความเคลื่อนไหวของโครงการ ขา่วสาร
ต่าง ๆ รวมถงึดาวนโ์หลดสื่อประชาสมัพนัธอ์ื่น ๆ ของโครงการ (Figure 3) 
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Figure 3 A brochure reader inside the Resource Menu. 
Source: Thai chefs for good (2020). 

    4) โมดลูการขอออกตราสญัลกัษณ ์เป็นส่วนของระบบที่รองรบัระบบการรอ้งขอตราสญัลกัษณจ์ากโครงการ 
ซึ่งสามารถด าเนินการตามขัน้ตอนทัง้ 4 ที่แสดงผลในหนา้เมน ูBE CERTIFIED (Figure 4) 
 

 
Figure 4 Depict a process of certification mark request. 
Source: Thai chefs for good (2020). 
 
  3. ผลการศกึษาความคิดเห็นท่ีมตี่อเว็บไซตเ์พื่อเผยแพรข่อ้มลูมาตรฐานการประกอบธุรกจิอาหารทะเลแบบยั่งยืน 

  ผลการวิเคราะหจ์ากแบบสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 56 คน ซึ่งผูต้อบแบบสอบถาม
เป็นเพศหญิง 24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 42.85 และเพศชาย 32 คน คิดเป็นรอ้ยละ 57.15  

  กลุ่มสถานะของผูต้อบแบบสอบถามที่มีมากที่สดุ ไดแ้ก่ บุคคลทั่วไป จ านวน 27 คน คิดเป็นรอ้ยละ 48.22 
รองลงมา คือ ผูป้ระกอบการจ านวน 19 คน และนกัวิชาการจ านวน 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 33.92 และ 17.89 ตามล าดบั  

  ผลการศกึษาความคิดเห็น มีรายละเอียด ดงัต่อไปนี ้
 
Table 1 The sample’s opinion toward the designs and contents of website (n = 56). 

Opinions (x̅) S.D. Meaning 
Designs 
1. The website is easy to access. 
2. The design of this website grabs your attention. 
3. The website features meet your expectations. 
4. The use of colors represents the project's identity. 
5. The typography on this website is suitable for reading. 
6. The use of images matches the website contents. 
Contents 
1. The information on the website is accurate.  
2. The information about the seafood manifesto led to the action. 

 
4.84 
4.73 
4.76 
4.78 
4.58 
4.69 

 
4.73 
4.71 

 
0.50 
0.53 
0.50 
0.62 
0.76 
0.79 

 
0.58 
0.59 

 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 

 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
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Opinions (x̅) S.D. Meaning 
3. The information on the website is reliable. 
4. The contents categories were well organized.  
5. The website provides sufficient information.  
6. The information on the website gives benefits to your business. 

4.67 
4.78 
4.58 
4.82 

0.58 
0.65 
0.64 
0.44 

Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 
Strongly Agree 

Total mean 4.67 0.61 Strongly Agree 
   

จาก Table 1 ผลการตอบแบบประเมินความคิดเห็นในภาพรวม จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 56 คน มีค่าเฉล่ียรวมของ 
ระดบัความคิดเห็นอยู่ที่ 4.67 (S.D. = 0.61) อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ เมื่อพิจารณารายขอ้ในดา้นการออกแบบส่ือ พบว่า  
ความคิดเห็นที่มีต่อการเขา้ถึงเว็บไซต ์มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 4.84 (S.D. = 0.62) อยู่ในระดับเห็นดว้ยมากที่สุด สอดคลอ้งกับ 
ผลงานวิจัยของ รฐัธีร ์ปภัสสุรียโ์ชติ และอรนุช เศวตรตันเสถียร (2556) ที่กล่าวว่าประเภทของเทคโนโลยีเว็บไซตท์ี่ช่วยให้
ผูใ้ชง้าน เขา้ถึงไดง้่ายและไดร้บัการโตต้อบย่างรวดเร็วที่สดุ คือ ระบบส่งขอ้ความแบบโตต้อบทนัที ความคิดเห็นที่มีต่อการใชสี้
ในการออกแบบเว็บไซตม์ีค่าเฉล่ียรองลงมา คือ 4.78 (S.D. = 0.50) อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ สอดคลอ้งกบั จินตวีร ์คลา้ย
สังข ์และประกอบ กรณียกิจ (2559)  ในเรื่องของการเลือกใชสี้และการเลือกใชภ้าพในการประกอบเนือ้หาจะช่วยเพิ่มความ
น่าสนใจไดม้ากขึน้ และช่วยใหก้ารส่ือสารชดัเจนยิ่งขึน้ ผูอ้อกแบบควรค านึงถึงเรื่องการเลือกสี ตวัอกัษร ภาพประกอบและการ
จดัแบ่งพืน้ที่เพื่อใหเ้กิดความสวยงาม สามารถดึงดูดความสนใจได ้สามารถเขา้ถึงและใชง้านไดง้่าย ส่วนในขอ้อื่น ๆ มีความ
คิดเห็นอยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุเช่นกนั โดยขอ้ที่ไดค้ะแนนนอ้ยที่สดุ คือ ความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบ ขนาดตวัอกัษร 
และรูปแบบตวัอกัษร มีค่าเฉล่ีย คือ 4.58 (S.D. = 0.76)  
   ในดา้นเนือ้หา พบว่า ขอ้มลูบนเว็บไซตม์ีประโยชน ์สามารถน าไปประยุกตใ์ชป้ระกอบการไดจ้ริง มีค่าเฉล่ีย  
อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ คือ 4.82 (S.D. = 0.44) รองลงมา ไดแ้ก่ การจดัหมวดหมู่เนือ้หาบนเว็บไซตม์ีความเหมาะสม มี
ค่าเฉล่ีย คือ 4.78 (S.D. = 0.65) และ ขอ้มลูเก่ียวกบัมาตรฐานส าหรบัผูป้ระกอบการท่ีแสดงบนเวบ็ไซตม์ีความถกูตอ้งเหมาะสม 
มีค่าเฉล่ีย คือ 4.73 (S.D. = 0.58) รองลงมาทุกรายการมีค่าเฉล่ียความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นดว้ยมากที่สุด สอดคลอ้งกับ 
ณัฐฐา ถิรโสภี และชยัวฒัน ์อุตตมากร (2562) ที่ระบุว่า หากผูใ้ชร้บัรูว้่าระบบมีประโยชน ์เกิดความพึงพอใจในการใชง้าน และ
รูส้กึว่าการใชง้านระบบเป็นเรื่องง่าย ก็จะส่งผลต่อทศันคติที่ดีของผูใ้ชง้าน 
 
Table 2 The sample’s opinion toward the designs and contents of the website classified by participant types.   

Opinions 
Level of Agreement 

Academic Entrepreneurs General public 
x̅ S.D. Meaning x̅ S.D. Meaning x̅ S.D. Meaning 

Designs 
1. The website is easy to access. 
2. The design of this website grabs 
your attention. 
3. The website features meet your 
expectations. 
4. The use of colors represents the 
project's identity. 
5. The typography on this website is 
suitable for reading. 
6. The use of images matches the 
website contents. 

 
4.50 
4.50 
 
4.60 
 
4.80 
 
4.00 
 
4.20 

 
0.53 
0.71 
 
0.52 
 
0.42 
 
0.82 
 
0.63 

 
S.A. 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
A. 
 

A. 

 
4.74 
4.60 
 
4.63 
 
4.74 
 
4.63 
 
4.63 

 
0.56 
0.67 
 
0.68 
 
0.65 
 
0.68 
 
0.68 

 
S.A. 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
4.81 
4.78 
 
4.85 
 
4.93 
 
4.56 
 
4.74 

 
0.40 
0.42 
 
0.36 
 
0.27 
 
0.75 
 
0.86 

 
S.A. 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

 
S.A. 

Contents 
1. The information on the website is 
accurate.  

 
4.60 
 

 
0.70 
 

 
S.A. 

 

 
4.74 
 

 
0.56 
 

 
S.A. 

 

 
4.74 
 

 
0.59 
 

 
S.A. 
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Opinions 
Level of Agreement 

Academic Entrepreneurs General public 
x̅ S.D. Meaning x̅ S.D. Meaning x̅ S.D. Meaning 

2. The information about the seafood 
manifesto led to the action. 
3. The information on the website is 
reliable. 
4. The contents categories were well 
organized.  
5. The website provides sufficient 
information.  
6. The information on the website gives 
benefits to your business. 

4.50 
 
4.50 
 
4.60 
 
4.40 
 
4.60 

0.71 
 
0.53 
 
0.52 
 
0.70 
 
0.52 

S.A. 
 

S.A. 
 

S.A. 
 

A. 
 

S.A. 
 

4.74 
 
4.53 
 
4.58 
 
4.58 
 
4.68 

0.56 
 
0.70 
 
0.61 
 
0.77 
 
0.58 

S.A. 
 

S.A. 
 

S.A. 
 

S.A. 
  

S.A. 
 

4.70 
 
4.78 
 
4.93 
 
4.59 
 
4.93 

0.61 
 
0.64 
 
0.27 
 
0.80 
 
0.27 

S.A. 
 

S.A. 
 

S.A. 
 

S.A. 
  

S.A. 
 

Total Mean 4.41 0.61 A. 4.66 0.64 S.A. 4.78 0.52 S.A. 
Remark; A. = Agree, S.A. = Strongly Agree (n = 56). 

    จาก Table 2 ผลการตอบแบบประเมินความคิดเห็นเมื่อพิจารณาเป็นกลุ่มสถานะ พบว่า กลุ่มบุคคลทั่วไป  
มีค่าเฉล่ียรวมของระดับความคิดเห็นสูงสุด อยู่ที่  4.78 (S.D. = 0.52) อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด รองลงมาคือ กลุ่ม
ผูป้ระกอบการมีค่าเฉล่ียรวม 4.66 (S.D. = 0.64) อยู่ในระดับเห็นดว้ยมากที่สุด และอันดับสุดทา้ยไดแ้ก่ กลุ่มนักวิชาการ มี
ค่าเฉล่ียรวม คือ 4.41 (S.D. = 0.61) อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมาก จะเห็นไดว้่า กลุ่มบุคคลทั่วไปมีคะแนนความคิดเห็นอยู่ในระดบั
สงูสดุ รองลงมาคือ กลุ่มผูป้ระกอบการ และนอ้ยที่สดุคือ กลุ่มนกัวิชาการ แสดงใหเ้ห็นถึงปรมิาณความตอ้งการขอ้มลูในเชิงลึก
ที่ไม่เท่ากัน ของกลุ่มผูใ้ชง้านเว็บไซตท์ี่มีคุณลักษณะแตกต่างกัน โดยกลุ่มตัวอย่างที่เป็นบุคคลทั่วไปมีความตอ้งการขอ้มลู            
เชิงลึกนอ้ยกว่ากลุ่มผูป้ระกอบการและนักวิชาการ ซึ่งมีผลการวิจัยที่แตกต่างจาก ฎาพร โฉมที และณักษ์ กุลิสร ์(2557) ที่           
กล่าวว่า บุคคลที่มีลักษณะข้อมูลส่วนบุคคล เช่น อายุ เพศ สถานะภาพ ที่แตกต่างกันมีพฤติกรรมในการใช้งานเว็บไซต์
ประชาสมัพนัธไ์ม่แตกต่างกนั  
    นอกจากนี ้การเลือกใช้ตัวอักษรในรูปแบบ Prompt ซึ่งเป็นแบบอักษรไทยยุคใหม่ ที่ไม่มีหัวพยัญชนะ 
ในการออกแบบครัง้นี ้ไดร้บัผลการประเมินดา้นการใชต้วัอกัษร อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมาก ค่าเฉล่ีย 4.00 (S.D. = 0.82) ซึ่งเป็น
รายการประเมินท่ีมีค่าเฉล่ียความคิดเห็นนอ้ยที่สดุ อาจพิจารณาเลือกใชแ้บบอกัษรในรูปแบบอื่นส าหรบัการศกึษาครัง้ต่อไป 

สรุปผลการศึกษา 
  การวิจัยในครัง้นี ้มุ่งศึกษาแนวทางการพัฒนาเว็บไซตโ์ครงการประกาศกฎบัตรเพื่อสรา้งความยั่งยืนของ
อาหารทะเลในประเทศไทย โดยผลการศึกษาพบว่า มาตรฐานการประกอบธุรกิจอาหารทะเลแบบยั่งยืนทั้ง 12 ขอ้ สามารถ
จ าแนกออกไดเ้ป็นแนวปฏิบตัิของ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่  กลุ่มที่ 1 การดแูลห่วงโซ่ตน้น า้ (การซือ้) กลุ่มที่ 2 การดแูลห่วงโซ่กลางน า้ (การ
ท า) และกลุ่มที่ 3 การดูแลห่วงโซ่ปลายน า้ (การขาย) โดยมีแผนการด าเนินงานจากการศึกษาและวิเคราะหข์อ้มลูส าหรบัการ
ประกาศกฎบตัรแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 การยกร่างมาตรฐานและเกณฑก์ารพิจารณาคณุภาพ ระยะที่ 2 การบรรจุ
เกณฑม์าตรฐานเขา้แผนการอบรม ระยะที่ 3 การสรา้งแผนประชาสมัพนัธ ์และระยะที่ 4 การเตรียมความพรอ้มใหห้น่วยงาน
รับรองมาตรฐาน (certification body) ซึ่งน ามาสู่การออกแบบเว็บไซตข์องโครงการที่ประกอบไปดว้ย 1) โมดูลให้ความรู ้         
2) โมดูลหลกัสตูรฝึกอบรม 3) โมดูลข่าวสารและเอกสารประกอบ และ 4) โมดูลการขอออกตราสญัลกัษณ์ จากผลการศึกษา
ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 56 คน พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามเป็นเพศหญิง รอ้ยละ 42.85 นอ้ยกว่าเพศชายที่มี
สัดส่วน รอ้ยละ 57.15 เป็นบุคคลทั่วไปจ านวนมากที่สุด รอ้ยละ 48.22 รองลงมา คือ ผู้ประกอบการรอ้ยละ 33.92  และ
นกัวิชาการมีจ านวนนอ้ยที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 17.89  
 ค่าเฉล่ียรวมของระดบัความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สุด  4.67 (S.D. = 0.61) เมื่อ
พิจารณารายขอ้ในดา้นการออกแบบส่ือ พบว่า ความคิดเห็นที่มีต่อการเขา้ถึงเว็บไซต ์มีค่าเฉล่ียสงูสดุ คือ 4.84 (S.D. = 0.62) 
อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ รองลงมาคือความคิดเห็นที่มีต่อการใชสี้ในการออกแบบเว็บไซตม์ีค่าเฉล่ีย 4.78 (S.D. = 0.50) 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (2) : 196 - 205                                                                                                     205 

ส่วนความคิดเห็นที่มีต่อการออกแบบ ขนาดตวัอกัษร และรูปแบบตวัอกัษร มีค่าเฉล่ีย คือ 4.58 (S.D. = 0.76) เป็นรายการท่ีมี
ค่าเฉล่ียน้อยที่สุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อในดา้นเนือ้หา พบว่า ข้อมูลบนเว็บไซตม์ีประโยชน์ สามารถน าไปประยุกตใ์ช้
ประกอบการไดจ้รงิ มีค่าเฉล่ียอยู่ในระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ คือ 4.82 (S.D. = 0.44) รองลงมา ไดแ้ก่ การจดัหมวดหมู่เนือ้หาบน
เว็บไซตม์ีความเหมาะสม มีค่าเฉล่ีย คือ 4.78 (S.D. = 0.65) และขอ้มูลเก่ียวกับมาตรฐานส าหรบัผูป้ระกอบการที่แสดงบน
เว็บไซตม์ีความถกูตอ้งเหมาะสม มีค่าเฉล่ีย คือ 4.73 (S.D. = 0.58) รองลงมาทกุรายการมีค่าเฉล่ียความคดิเห็นอยู่ในระดบัเหน็
ดว้ยมากที่สดุ  
 จากการวิเคราะห์และวิจารณ์ผลการศึกษาในการพัฒนาเว็บไซต์ของโครงการ สามารถน ามาสรุปเป็น
ขอ้เสนอแนะในการน าเอาผลการวิจยัไปใชป้ระโยชนไ์ด ้5 ประการ ดงันี ้
 1) เว็บไซตค์วรมีระบบส่งข้อความแบบโตต้อบทันทีเนื่องจากจะท าใหร้ะดับการเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ชง้านมี
ความสะดวกมากยิ่งขึน้กว่าช่องทางการติดต่ออื่น ๆ 
 2) ผู้ออกแบบควรค านึงถึงเรื่องการเลือกสี ตัวอักษร ภาพประกอบและการจัดแบ่งพืน้ที่เพื่อให้เกิดความ
สวยงาม สามารถดงึดดูความสนใจได ้สามารถเขา้ถึงและใชง้านไดง้่าย 
 3) การใหข้อ้มลูเนือ้หาบนเว็บไซตใ์นปรมิาณที่เหมาะสมและการจดัหมวดหมู่ขอ้มลูที่ตรงกบัความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้านแต่ละกลุ่มจะท าใหเ้กิดความพึงพอใจและทศันคติที่ดีต่อโครงการ 
 4) ในงานวิจยันีเ้ลือกใชแ้บบตวัอกัษรไทยที่ไม่มีหวั ซึ่งเป็นรายการที่มีคะแนนเฉล่ียเห็นดว้ยนอ้ยที่สดุจากกลุ่ม
ตวัอย่าง ในการออกแบบอาจพิจารณาเลือกใชรู้ปแบบอกัษรท่ีมีหวัในการแสดงผลเนือ้หาบนเว็บไซต  ์
 5) ผูใ้ชง้านในกลุ่มบคุคลทั่วไปท่ีมีความตอ้งการขอ้มลูแตกต่างจากกลุ่มนกัวิชาการ หรือผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับ
การก าหนดปริมาณเนือ้หาที่เขา้ถึงไดอ้าจจดักลุ่มผูใ้ช้งานออกเป็นสองกลุ่ม ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านทั่วไป และผูใ้ชง้านที่มีความสนใจ
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บทคัดย่อ 

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค ์ 1) เพื่อศกึษากระบวนการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL 2) เพื่อศกึษาการรบัรูต้รา
สินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL ของผูบ้รโิภค วิธีการเก็บขอ้มลูใชก้ารสมัภาษณเ์ชิงลกึจากคณะกรรมการบรหิารและเจา้หนา้ที่
ฟารม์เจา้คณุ By KMITL 10 คน และลกูคา้ประจ า 25 คน ในการศกึษากระบวนการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL  
และใชแ้บบสอบถามออนไลน ์ โดยเก็บขอ้มลูจากลกูคา้ฟารม์เจา้คณุ จ านวน 300 คน วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 
ไดแ้ก่ ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติ t-test, F-test และวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา ในการศกึษาการรบัรูต้รา
สินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL ผลการศกึษาพบว่า กระบวนการสรา้งตราสินคา้มีทัง้สิน้ 6 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้ระบกุลุ่มเป้าหมาย 
เป็นบคุคลภายใน และภายนอกสถาบนัฯ ที่สนใจสินคา้เกษตรสขุภาพ 2) ขัน้ออกแบบตราสินคา้ คือ เป็นตราสินคา้ที่น าเสนอ
สินคา้ที่มีคณุภาพ ปลอดภยั มงีานวิจยัรบัรอง และการมีส่วนรว่มสนับสนนุนกัศกึษา 3) ขัน้สรา้งเอกลกัษณข์องตราสินคา้ เป็น
ตราสินคา้ที่สะทอ้นถงึความน่าเชื่อถือและการการนัตดีว้ยคณุภาพ 4) ขัน้ปฏิบตัิการน าเสนอขอ้มลูต่าง ๆ ของตราสินคา้ทัง้หมด
สู่ผูบ้รโิภค โดยน าเสนอผ่านกลยทุธแ์ละกิจกรรมทางการตลาดตา่ง ๆ 5) ขัน้ยกระดบัตราสินคา้ ซึ่งยงัไม่ปรากฏว่ามีการยกระดบั
ตราสินคา้เนื่องจากเป็นชว่งเริ่มกอ่ตัง้ 6) ขัน้การบรหิารคณุค่าตราสินคา้ คณุคา่ที่ผูบ้รโิภคไดร้บั คือ เป็นผูส้นบัสนนุการศกึษา         
ไดบ้รโิภคสินคา้ปลอดภยั มีคณุภาพ ในส่วนการรบัรูต้ราสินคา้อยู่ในระดบัมากทั้งหมด เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า มีการ
รบัรูต้ราสินคา้ดา้นวฒันธรรมองคก์รมากที่สดุ รองลงมาไดแ้ก่ ดา้นคณุประโยชนสิ์นคา้ ดา้นบคุลิกภาพ ดา้นคณุคา่ ดา้น
คณุสมบตัิ และดา้นผูใ้ช/้ผูซ้ือ้ และพบว่าขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม ไดแ้ก ่เพศ อาย ุระดบัการศกึษา อาชีพ และรายได้
เฉล่ียต่อเดือนท่ีต่างกนั มีการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL แตกต่างกนั  
ค าส าคัญ: ตราสินคา้ การสรา้งตราสินคา้ การรบัรูต้ราสินคา้ ฟารม์เจา้คณุ 
 

Abstract 
 The objectives of this research were 1) to study the branding process of Farm Chao Khun By KMITL; and 2) 
to study brand awareness of Farm Chao Khun By KMITL. In order to study the branding process, in-depth interviews 
were conducted with ten KMITL Board of Directors members and staff, and with twenty-five regular customers. 
Meanwhile, to study brand awareness, questionnaires were given to and collected from two hundred and eighty-
two customers. In this case, the data was analyzed using descriptive statistics such as frequency, percentage and 
standard deviation and including T-Test and F-Test statistics with content analysis. According to the results, there 
were six steps to the branding process: 1) Identification of the target group consisting in individuals from inside and 
outside of the institute who were interested in healthy agricultural products, 22) Design of a brand that brings with it 
the features of quality and safety, has research accreditation, and embodies student participation,  3)  Creation  of 
________________________________ 
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brand awareness of credibility and guaranteed quality, 4) Presentation of information relating to the product brand 
to the customers via strategies and marketing activities, 5) Promotion of the product during the product 
establishment period, and 6) Managing brand loyalty by stressing that consumers are not only getting good quality 
and safe products; they are also supporting the education process of students when they buy the product. The 
results of the research were that overall brand awareness was at a high level. When considering each aspect 
separately, it was found that the brand awareness of organizational culture was the highest, and it was followed by 
product advantage, product personality, value and properties. With respect to product awareness and buyer and 
user characteristics, it was found that brand awareness of Farm Chao Khun By KMITL varied with consumer gender, 
age, education level , occupation and average income per month.   
Keywords: brand, branding, brand awareness, Farm Chao Khun 

 
ค าน า 

ตราสินคา้ หรือ แบรนด ์(brand) คือ ภาพลกัษณข์องสินคา้หรือองคก์รในความคดิค านึงของกลุ่มเป้าหมายที่ท  าใหสิ้นคา้
และองคก์รนัน้ ๆ มีความแตกต่างจากคู่แข่งอย่างโดดเด่นเป็นเอกลกัษณ ์(Aaker, 1991; Keller, 2008) ท าใหล้กูคา้เกิดความ
มั่นใจในคุณภาพของสินคา้ มีความพึงพอใจในการใชสิ้นคา้และเกิดความภกัดีไดใ้นที่สดุ (Randall, 1997) ปัจจุบนัตราสินคา้ 
หรือ แบรนด ์ถูกใชป้ระโยชนใ์นการท าการตลาดสมยัใหม่ (Marin et al., 2009) เนื่องจากการแข่งขนัทางการตลาดในสินคา้ที่
คลา้ยกันมีความรุนแรงและซับซอ้นมากขึน้ (Hanf and Kühl, 2005) ท าให้กระบวนการผลิตที่มุ่งขายที่ตัวสินคา้อย่างเดียว           
ไม่สามารถท าไดอ้ีกต่อไป การแข่งขันทางการตลาดในปัจจุบันจึงไม่ใช่เพียงการแข่งขันในเรื่องการผลิตสินคา้เท่านั้น  แต่ยัง
แข่งขนักันในการสรา้งตราสินคา้ใหอ้ยู่ในใจผูบ้ริโภค และที่ส  าคญัการตดัสินใจซือ้ของผูบ้ริโภคไม่ไดข้ึน้อยู่กับแค่ตวัสินคา้และ
บรกิารเท่านัน้ แต่ยงัขึน้อยู่กบัตราสินคา้หรือแบรนดด์ว้ย (เกศินี บวัดิศ และกลัยา พิมพเ์พราะ, 2564) ซึ่งนอกเหนือจากการสรา้ง
แบรนดแ์ลว้ การรบัรูค้ณุค่าตราสินคา้ก็ถือเป็นส่วนหนึ่งในการสรา้งความส าเรจ็ใหก้บัธุรกิจ เพราะการรบัรูเ้ชิงบวกในคณุค่าของ
ตราสินคา้เป็นอิทธิพลที่ส่งผลต่อความตัง้ใจในการซือ้ของผูบ้รโิภค (Oyedele et al., 2018) และเป็นตวับ่งชีถ้ึงความส าเรจ็และ
ความเติบโตของธุรกิจอย่างมั่นคงและยั่งยืน (อมัพล ชสูนกุ และคณะ, 2560) 

ตราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL เป็นตราผลิตภัณฑสิ์นคา้ทางการเกษตร ของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบัง ก่อตั้งขึน้เพื่อขายสินคา้ทางการเกษตรและผลิตภัณฑ์แปรรูปที่เกิดจาก         
องคค์วามรู ้งานวิจัย และการเรียนการสอนของคณะ ผลิตโดยอาจารย ์นักวิจัย และนักศึกษา  ตัวผลิตภัณฑแ์ละตราสินคา้ 
ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ไดร้บัการตอบรบัจากผูบ้ริโภคเป็นอย่างดีจนเกิดเป็นกลุ่มลกูคา้ประจ าที่เติบโตขึน้เรื่อย ๆ  จึงถือไดว้่า
เป็นตราสินคา้ตน้แบบของสินคา้ทางการเกษตรที่ผลิตโดยสถาบนัการศกึษา จึงควรศึกษาถึงกระบวนการสรา้งตราสินคา้ และ
การรบัรูต้ราสินคา้ของลกูคา้สินคา้เกษตรฟารม์เจา้คณุ By KMITL เพื่อใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัหน่วยงานหรือสถาบนัการศกึษา
อื่น ๆ ที่ตอ้งการสรา้งแบรนดห์รือตราสินคา้ของตนเองใหป้ระสบความส าเรจ็ต่อไป 

การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษากระบวนการสรา้งตราสินคา้ และการรบัรูต้ราสินคา้ของผูบ้รโิภคที่มผีลต่อการตดัสินใจซือ้
สินคา้ของฟารม์เจา้คณุ ขอ้มลูและผลการศกึษาที่ไดส้ามารถน าไปเพิ่มขีดความสามารถในการท าการตลาดระยะยาวไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนเป็นแนวทางในการสรา้งตราสินคา้เกษตรของหน่วยงานหรือสถาบนัการศกึษาอื่น ๆ ไดอ้ยา่งยั่งยืนต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
การวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิจัยแบบผสานวิธี (mixed method research) ประกอบด้วยวิธีการวิจัยเชิงปริมาณและเชิง

คุณภาพ โดยแบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ กระบวนการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL เป็นการวิจัยเชิง
คณุภาพ โดยใชเ้ทคนิคการสมัภาษณเ์ชงิลกึ (in-depth interview) ใชแ้บบสมัภาษณก์ึ่งโครงสรา้ง (semi-structured interview) 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากผูใ้หข้อ้มลูหลกั (key informant) คดัเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) จาก
กลุ่มผูก้่อตัง้รวมถึงก าหนดแนวทางในการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL ซึ่งไดแ้ก่ คณะกรรมการบรหิารและเจา้หนา้ที่
ฟารม์เจา้คณุ By KMITL จ านวน 10 คน และผูบ้รโิภคสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL ที่เป็นลกูคา้ประจ า จ านวน 25 คน  

ส่วนการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ของผูบ้ริโภค เป็นการวิจยัเชิงปริมาณ โดยใชแ้บบสอบถามออนไลน ์
(online questionnaire) เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงันี ้ส่วนที่ 1 ขอ้มลูทั่วไป
ของผูต้อบแบบสอบถาม ไดแ้ก่ เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพ และรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน ส่วนที่ 2 การรบัรูต้ราสินคา้ในดา้น
ต่าง ๆ จ านวน 6 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นคณุสมบตัิ (attribute) ดา้นคณุประโยชน ์(benefit) ดา้นคณุค่า (values) ดา้นวฒันธรรมองคก์ร 
(cultures) ดา้นบุคลิกภาพ (personality) และดา้นผูใ้ช ้(user) (ศิริวรรณ เสรีรตัน ์และคณะ, 2552) โดยก าหนดการรบัรูต้รา
สินคา้ดา้นต่าง ๆ เป็น 5 ระดบั เรียงจากมากไปหานอ้ย โดยวิธี Likert Scale  

 เก็บขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอย่างแบบบังเอิญ (accidental sampling) จากกลุ่มตวัอย่างที่ผูว้ิจัยไดก้ าหนดเงื่อนไขไวว้่า
ตอ้งเป็นลกูคา้ที่เคยซือ้สินคา้ฟารม์เจา้คณุมากว่า 1 ครัง้ ไดก้ลุ่มตวัอย่างทัง้สิน้ 300 ราย จากประชากรทัง้หมด 450 ราย โดยมี
การทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (content validity) โดยผูเ้ชี่ยวชาญไดใ้หค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC: index of item 
objective congruence) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แลว้น าไปทดลองใช ้(tryout) กับผูท้ี่ไม่ใช่เป้าหมายในการศกึษาครัง้นี ้จ านวน 
30 คน และหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยวิธีของ Cronbach (Cronbach’s alpha coefficient) ไดค้่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบบั
เท่ากบั 0.931  

การวิเคราะหข์อ้มูล โดยใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา และวิเคราะหเ์ชิงพรรณนาดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปโดยใชค้่าสถิติ
อธิบายผลการวิจัย ไดแ้ก่ ค่าความถ่ี (frequency) ค่ารอ้ยละ (percentage) ค่าเฉล่ีย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) t-test และการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (One-Way ANOVA) หรือ F-test  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

กระบวนการสร้างตราสนิค้าฟารม์เจ้าคุณ By KMITL 
 การศึกษากระบวนการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจ้าคุณ By KMITL มีทั้งหมด 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การระบุกลุ่มเป้าหมาย 
(target consumer identification) การออกแบบตราสินค้า (brand design) การสร้างเอกลักษณ์ของตราสินค้า (brand 
identity creation) การปฏิบตัิการสรา้งตราสินคา้ (brand building implementation) การยกระดบัตราสินคา้ (leveraging the 
brand) การบรหิารคณุค่าของตราสินคา้ (brand equity management) โดยมีรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอน ดงันี ้
 1)  การระบุกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มเป้าหมายของตราสินค้าฟาร์มเจ้าคุณ By KMITL คือ บุคลากรภายใน และ
บุคคลภายนอกสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบัง  ที่อาศัยอยู่บริเวณพืน้ที่ใกลเ้คียงสถาบัน ในเขต
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล  
 2)  การออกแบบตราสินคา้ ส่ิงที่ตราสินคา้ตอ้งการส่ือถึงผูบ้รโิภค คือ เป็นสินคา้ที่มีคณุภาพ ปลอดภยั เชื่อถือได ้เนื่องจาก
ผลิตจากองคค์วามรูจ้ากผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นการเกษตร มีองคค์วามรูแ้ละงานวจิยัจากอาจารยแ์ละนกัวิจยั และมีส่วนรว่ม              
ในการส่งเสรมิและสนบัสนนุการเรียนของนกัศกึษา 
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 3) การสรา้งเอกลักษณ์ตราสินคา้ ดว้ยการตั้งชื่อตราสินคา้ “ฟารม์เจ้าคุณ By KMITL” ซึ่งสะท้อนถึงลักษณะพืน้ที่  
บรรยากาศความเป็นเกษตร สะท้อนรากเหง้าของคณะเทคโนโลยีการเกษตร และเป็นการน้อมร าลึกถึงท่านเจ้าพระยา                
สรุวงษ์ไวยวฒัน ์(วร บนุนาค) บ่งบอกถึงตวัตนของตราสินคา้ และสะทอ้นถึงความน่าเชื่อถือและการการนัตีคณุภาพ อีกทัง้การ
สรา้งตราสินคา้และบรรจภุณัฑสิ์นคา้ ที่เนน้ออกแบบใหเ้ป็นเกษตรทนัสมยั ใชว้สัดรุีไซเคิลที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม รวมถึง logo 
ตราสินคา้ มีการออกแบบให้เห็นถึงองคป์ระกอบความเป็นเกษตรเจา้คุณ tagline แสดงถึงค ามั่นสัญญากับผูบ้ริโภคว่าผลิต
เฉพาะสินคา้ที่ดี มีคุณภาพ เกิดจากองคค์วามรู ้วิสยัทศันข์องตราสินคา้ มุ่งสู่การเป็นสินคา้ระดบัพรีเมี่ยม และสินคา้เพื่อสงัคม 
มุ่งตอบแทนคนในสังคมให้ได้รับสุขภาพที่ดี ปรับการเรียนสู่ธุรกิจ น าความรูจ้ากการเรียนการสอนต่อยอดเป็นผลผลิต
ออกจ าหน่าย และ unique selling point แสดงถึงสินคา้คุณภาพ สินคา้ปลอดภัย เป็นแหล่งเรียนรูท้างการเกษตรอย่างครบ
วงจร และรายไดท้ี่ไดน้ าไปต่อยอดการเรียนรูข้องนกัศกึษา และคืนก าไรสู่สงัคม 
 4)  การปฏิบตัิการสรา้งตราสินคา้ การน าเสนอขอ้มลูต่าง ๆ ของตราสินคา้ทัง้หมดสู่ผูบ้ริโภค โดยน าเสนอผ่านกลยุทธ์
และกิจกรรมทางการตลาดต่าง ๆ เครื่องมือทางการตลาดที่ใช ้คือ การโฆษณาผ่าน Facebook Fanpage การประชาสมัพนัธ ์
การจดัแสดงสินคา้ ตวับรรจภุณัฑ ์การใชผ้ลิตภณัฑเ์ป็นส่ือ หน่วยงานขายและพนกังานขาย 
 5)  การยกระดบัตราสินคา้ (leveraging the brand) ฟารม์เจา้คณุ By KMITL เป็นตราสินคา้ทีเ่พิง่เริ่มกอ่ตัง้ จงึอยูใ่นชว่ง
การสรา้งฐานลกูคา้ใหเ้ป็นท่ีรูจ้กัและเป็นท่ีนิยม จงึยงัไม่ด าเนินการไปถึงขัน้การยกระดบัตราสินคา้ 
 6) การบรหิารคณุค่าของตราสินคา้ ความรูส้กึที่ผูบ้รโิภคจะไดร้บัจากตราสินคา้นอกเหนือจากสินคา้ที่มีคณุภาพ ผูบ้รโิภค
จะไดร้บัความรูส้กึเชื่อมั่นและวางใจต่อสินคา้ที่ปราศจากสารพิษ เป็นสินคา้ปลอดภยั ผ่านการวิจยัจากผูเ้ชี่ยวชาญ และรูส้กึถึง
การเป็นผูใ้หใ้นการสนบัสนนุนกัศกึษา และไดส้ขุภาพที่ดี 

จากการวิจัยพบว่า ฟารม์เจ้าคุณ By KMITL เป็นตราสินคา้ใหม่ที่สรา้งขึน้ไดไ้ม่นานนัก จึงท าให้กระบวนการสรา้ง         
ตราสินคา้ท าอย่างค่อยเป็นค่อยไป เนน้การสรา้งจดุยืนท่ีชดัเจน คือ ผลิตเฉพาะสินคา้ที่มีคณุภาพ ปลอดภยั เชื่อถือได ้เนื่องจาก
ผลิตจากผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการเกษตร มีองคค์วามรูแ้ละงานวิจยัจากอาจารยแ์ละนกัวจิยัรองรบั และมีส่วนรว่มในการส่งเสรมิและ
สนบัสนนุนกัศกึษา (Figure 1)  
 

 
Figure 1 Farm Chao Khun Brand By KMITL. 
 
ศึกษาการรับรู้ตราสินค้าฟารม์เจ้าคุณ By KMITL ของผู้บริโภค  

การศึกษาการรับรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ของผู้บริโภค โดยเก็บข้อมูลผ่านแบบสอบถามออนไลน์จาก
ผูบ้ริโภคสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL จ านวน 300 ราย พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (รอ้ยละ 53) มีอายุระหว่าง 20-30 ปี 
(รอ้ยละ 85) ระดบัการศกึษาปริญญาตรี (รอ้ยละ 90) มีอาชีพนกัศึกษา (รอ้ยละ 80) และมีรายไดไ้ม่เกิน 20,000 บาทต่อเดือน    
(รอ้ยละ 85) 
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 ผลการศึกษาการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL ของผูบ้ริโภค ทัง้ 6 ดา้น พบว่าในภาพรวมมีการรบัรูต้ราสินคา้ 
อยู่ในระดบัมาก (X̅ = 3.89) โดยเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่ ดา้นวฒันธรรมองคก์ร (X̅ = 4.12) ดา้นคุณประโยชนสิ์นคา้ 
(X̅ = 4.05) ดา้นบุคลิกภาพ (X̅ = 3.99) ดา้นคุณค่า (X̅ = 3.92) และ ดา้นคุณสมบัติ (X̅ = 3.91) ส่วนในดา้นผูใ้ช/้ผูซ้ือ้ อยู่ใน
ระดบัปานกลาง (X̅ = 3.35) ตามล าดบั (Table 1) 

Table 1 Mean, standard deviation brand awareness in various aspects of consumers of Farm Chao Khun By KMITL 
products, an overview of all aspects. 

Ranking Items 
Statistical value 

Meaning 
𝐗 S.D. 

1  Corporate culture 4.12 0.54 Aware 
2  Product benefits 4.05 0.55 Aware  
3  Personality 3.99 0.54 Aware  
4  Value 3.92 0.55 Aware 
5  Properties 3.91 0.62 Aware 
6  User or Buyer side 3.35 0.68 Moderately Aware 
 Total Average 3.89 0.58 Aware 

Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

ดา้นคุณสมบตัิ (attribute) ของตราสินคา้ โดยรวมอยู่ในระดบัมากทัง้หมด (X̅ = 3.74) เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า 
ผูต้อบแบบสอบถามมีการรบัรูต้ราสินคา้อยู่ในระดบัมาก โดยเรียงล าดบั 3 อนัดบัที่ส  าคญั ไดแ้ก่ เป็นสินคา้ที่มีความน่าเชื่อถือ
มากที่สดุ (X̅ = 3.89) เป็นสินคา้ที่ผลิตโดยผูเ้ชี่ยวชาญ (X̅ = 3.85) และเป็นสินคา้ที่มีงานวิจยัรบัรอง (X̅ = 3.83) (Table 2) 

Table 2 Mean, standard deviation brand awareness properties. 

Ranking Properties 
Statistical value 

Meaning 
𝐗 S.D. 

1 It is a reliable product. 3.89 0.56 Aware  
2 It is a product produced by 

experts. 
3.85 0.65 Aware 

3 It is a product with research 
certification. 

3.83 0.65 Aware  

4 It is a product produced with 
modern tools. 

3.81 0.61 Aware 

5 The product is outstanding. 
unique 

3.35 0.70 Moderately Aware 

 Total average 3.74 0.63 Aware 
Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  
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ดา้นคุณประโยชนสิ์นคา้ (benefit) โดยรวมอยู่ในระดบัมากทัง้หมด (X̅ = 4.07) เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า ผูต้อบ
แบบสอบถามมีการรับรูต้ราสินคา้อยู่ในระดับมากโดยเรียงล าดับ 3 อันดับที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ช่วยอุดหนุนนักศึกษามากที่สุด             
(X̅ = 4.13) สินคา้คณุภาพดี ปลอดภยั (X̅ = 4.09) และสินคา้มีความสดใหม่เสมอ (X̅ = 4.04) (Table 3) 

Table 3 Mean, standard deviation brand awareness product benefits. 

Ranking Product Benefits 
Statistical Value 

Meaning 
�̅� S.D. 

1 To help support students 4.13 0.64 Aware 
2 Good quality products, safe. 4.09 0.55 Aware 
3 Products are always fresh 4.04 0.53 Aware 
4 Help to generate income in 

return to society  
4.01 0.64 Aware 

 Total average 4.07 0.59 Aware 
Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

ด้านคุณค่า (value) โดยรวมยู่ในระดับมากทั้งหมด (X̅ = 3.93)  เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า  ผู้ตอบ
แบบสอบถามมีการรับรูต้ราสินค้าอยู่ในระดับมากโดยเรียงล าดับ 3 อันดับที่ส  าคัญ ได้แก่ เป็นสินค้าที่ผลิตขึน้จากผู้น า              
องคค์วามรูด้า้นการเกษตรมากที่สุด (X̅ = 3.98) รูส้ึกปลอดภัยเมื่อบริโภคสินคา้ (X̅ = 3.97) และใหค้วามรูส้ึกว่ามีคุณภาพที่
คุม้ค่ากบัราคาที่จ่ายไป (X̅ = 3.83) (Table 4) 

Table 4 Mean, standard deviation brand awareness, value. 

Ranking Value 
Statistical value 

Awareness 
X̅ S.D. 

1 It is a product produced by a 
leader in agricultural knowledge. 

3.98 0.54 Aware 

2 Feel safe when consuming the 
product. 

3.97 0.54 Aware 

3 Feel that quality is worth that the 
price is paid. 

3.83 0.63 Aware 

 Total average 3.93 0.57 Aware 
Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

ดา้นวฒันธรรมองคก์ร (corporate culture) โดยรวมยู่ในระดบัมากทัง้หมด (X̅ = 4.18) เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ 
พบว่าผูต้อบแบบสอบถามมีการรบัรูต้ราสินคา้อยู่ในระดบัมากโดยเรียงล าดบั 3 อนัดบัที่ส  าคญั ไดแ้ก่ การรบัรูว้่ามีบุคลากรมี
ความเชี่ยวชาญ น่าเชื่อถือมากที่สุด (X̅ = 4.21) บุคลากรมีความรู ้ความสามารถ (X̅ = 4.16) และมีความเชี่ยวชาญดา้น
ผลิตภณัฑอ์าหาร (X̅ = 4.07) (Table 5) 
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Table 5 Mean, standard deviation brand awareness corporate culture. 

Ranking Corporate culture 
Statistical value 

Meaning 
X̅ S.D. 

1 Personnel with expertise and 
credibility 

4.21 0.60 Strongly Aware 

2 Personnel have knowledge and 
ability 

4.16 0.57 Aware 

3 Have expertise in food products 4.07 0.57 Aware 
4 To be a leader in the production 

of new agricultural products 
3.96 0.56 Aware 

 Total average 4.09 0.58 Aware 

Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

ดา้นบุคลิกภาพ (personality) โดยรวมยู่ในระดบัมากทั้งหมด (X̅ = 3.97) เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่าผูต้อบ
แบบสอบถามมีการรบัรูต้ราสินคา้อยู่ในระดบัมากโดยเรียงล าดบั 3 อนัดบัที่ส  าคญั ไดแ้ก่ เป็นผูรู้จ้ริงดา้นการผลิตอาหารและ
การเกษตรมากที่สดุ (X̅ = 3.99) ตราสินคา้แสดงถึงความมุ่งมั่นในการพฒันาสินคา้เกษตร (X̅ = 3.97) และตราสินคา้แสดงถึง
ความน่าไวว้างใจและน่าเชื่อถือ (X̅ = 3.96) (Table 6) 

Table 6 Mean, standard deviation brand awareness personality. 

Ranking Personality 
Statistical value 

Meaning 
X̅ S.D. 

1 He is a true knowledgeable in 
food production and agriculture. 

3.99 0.54 Aware 

2 The brand represents a 
commitment to agricultural 
product development. 

3.97 0.55 Aware 

3 The brand represents 
trustworthiness. and reliable 

3.96 0.55 Aware 

 Total average 3.97 0.55 Aware 

Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

ผูใ้ช/้ผูซ้ือ้ (user/buyer side) โดยรวมอยู่ในระดบัมากทัง้หมด (X̅ = 3.76) เมื่อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่าผูต้อบ
แบบสอบถามมีการรับรูต้ราสินคา้อยู่ในระดับมากโดยเรียงล าดับ 3 อันดับที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ลูกคา้เป็นคนทันสมัยมากที่สุด             
(X̅ = 3.83) ลกูคา้เป็นคนฉลาดเลือก (X̅ = 3.79) และลกูคา้เป็นคนมีรสนิยม (X̅ = 3.76) (Table 7) 
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Table 7 Mean, standard deviation brand awareness user/buyer side. 

Ranking User or Buyer Side 
Statistical value 

Awareness 
X̅ S.D. 

1 Customers are modern people. 3.83 0.63 Aware 
2 Customers are tasteful people. 3.79 0.62 Aware  
3 The Customer is a smart choice. 3.76 0.73 Aware 
4 Customers are socially 

conscious. 
3.74 0.75 

Aware 

5 Customers love and care about 
their Health. 

3.71 0.73 
Aware 

 Total Average 3.76 0.69 Aware 

Note: 4.21-5.00 = strongly aware; 3.41-4.20 = aware; 2.61-3.40 = moderately aware; 1.81-2.60 = slightly aware; 1.00-1.80 = 
not aware.  

จากการศกึษาแนวคิดการรบัรู ้ที่กล่าวว่า การรบัรูค้ือกระบวนการที่บคุคลแต่ละคนมีการเลือก ประมวลผลและ
ตีความเก่ียวกับตวักระตุน้ออกมาเป็นความหมายและภาพ ผูว้ิจยัพบว่าการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ของลกูคา้ 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ดา้น ไดแ้ก่ 

1)  ดา้นคุณสมบัติ เมื่อเป็นตราสินคา้ภายใตค้ณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้           
เจา้คณุทหารลาดกระบงั จึงมีความน่าเชื่อถือ เชื่อมั่นว่าตอ้งเป็นสินคา้ที่ดี มีประโยชน ์มั่นใจในตราสินคา้ ไม่หลอกลวงผูบ้ริโภค 
เป็นสินคา้ที่ผ่านองคค์วามรู ้มีงานวิจยัรองรบั  

2)  ดา้นคุณประโยชน์สินคา้ เป็นสินคา้ที่มีคุณภาพ ปลอดภัย ใส่ใจสุขภาพของผู้บริโภค รสชาติอร่อย                 
มีความสดใหม่ ปลอดสารพิษ สะอาด ค านึงถึงโภชนาการท่ีเหมาะสมของผูบ้รโิภค และเป็นการช่วยเหลือสถาบนัการศกึษาและ
นกัศกึษา 

3)  ดา้นคณุค่า เมื่อซือ้สินคา้ของฟารม์เจา้คณุ By KMITL แลว้จะไดม้ีส่วนในการช่วยเหลือ ส่งเสรมิ อดุหนนุ
นกัศึกษา ไดต้อบแทนสงัคม เพราะเงินท่ีไดจ้ากการซือ้สินคา้จะยอ้นกลบัไปช่วยสถาบนัการศกึษา ในการพฒันาดา้นการเรียน
การสอน 

4)  ดา้นบุคลิกภาพ บุคลิกภาพของตราสินคา้บ่งบอกถึงผูม้ีความรู ้น่าเชื่อถือ ซื่อตรง จริงใจ มีความทนัสมยั 
มีนวตักรรม ไม่โกหกผูบ้รโิภค มีความเป็นธรรมชาติและใส่ใจรายละเอียด ชอบพฒันาตนเอง 

5)  ดา้นผูบ้ริโภคหรือผูซ้ือ้ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นบุคคลที่มีความเก่ียวขอ้งกับสถาบันเทคโนโลยีพระจอม -
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบัง เป็นคนที่สนใจสินคา้ดา้นการเกษตร รกัและค านึงถึงสุขภาพตนเองและคนรอบขา้ง ค านึงถึง
ความปลอดภยั ปลอดสารพิษ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม อยากอดุหนนุ สนบัสนนุผลผลิตของนกัศกึษา และเป็นคนฉลาดเลือก 

 
เปรียบเทยีบการรับรู้ตราสินค้าฟารม์เจ้าคุณ By KMITL จ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล  

จากการศึกษา พบว่า เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพ และรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน ที่แตกต่างกัน มีการรบัรูต้ราสินคา้
ฟารม์เจา้คณุแตกต่างกนั อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบันยัส าคญั 0.05 (Table 8) 
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Table 8 Comparison of brand awareness of Farm Chao Khun By KMITL classified by personal characteristic. 

Characteristics  𝐗 S.D. t/F P-value Comparison Test 

Gender      1) Male 3.56 0.50 -11.478 0.000** - 

 2) Female 4.44 5.40    

Age           1) Under 20 years old 5.00 0.00 73.125 0.000** 2>1, 2>3, 2>4, 2>5 

 2) 20-30 years old 3.80 0.41    

 3) 31-40 years old 5.00 0.00    

 4) 41-50 years old 5.00 0.00    

 5) 51+ years 3.95 0.00    

Education level        1) Below bachelor's degree 5.00 0.00 47.138 0.000** 2>1, 2>3, 2>4 

 2) Bachelor's degree 3.85 0.47    

 3) Master's degree 5.00 0.00    

 4) Ph.D. 5.00 0.00    

Occupation 1) Student 3.80 0.42 91.532 0.000** 1>2, 1>3, 1>4 

 2) Teacher 5.00 0.00    

 3) Full-time employees 5.00 0.00    

 4) Temporary employees 5.00 0.00    

Average  1) Not more than 20,000 3.80 0.41 58.289 0.000** 1>2, 1>3, 1>4, 1>5, 

monthly 2) 20,001-30,000 5.00 0.00   1>6 

income   3) 30,001-40,000 5.00 0.00    

 4) 40,001-50,000 5.00 0.00    

 5) 50,001-60,000 5.00 0.00    

 6) 60,001 and above 5.00 0.00    

**,* = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 

สรุปผลการศึกษา 
กระบวนการสรา้งตราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน คือ 1) ระบุกลุ่มเป้าหมาย เป็นบุคคล

ภายใน และภายนอกสถาบันฯ ที่สนใจสินคา้เกษตรสุขภาพ 2) การออกแบบตราสินคา้ คือ การน าเสนอสินคา้ที่มีคุณภาพ 
ปลอดภยั มีงานวิจยัรบัรอง และการมีส่วนรว่มสนบัสนนุนกัศกึษา 3) สรา้งเอกลกัษณ ์สะทอ้นถึงความน่าเชื่อถือและการการนัตี
คุณภาพของสินคา้ 4) การปฏิบัติการน าเสนอขอ้มูลต่าง ๆ ของตราสินคา้ทั้งหมดสู่ผู้บริโภค โดยน าเสนอผ่านกลยุทธ์และ
กิจกรรมทางการตลาดต่าง ๆ 5) ยงัด าเนินการไม่ถึงขัน้การยกระดบัตราสินคา้เนื่องจากเพิ่งเริ่มก่อตัง้ 6) การบริหารคุณค่าตรา
สินคา้ คณุค่าที่ผูบ้รโิภคไดร้บั คือ เป็นผูส้นบัสนนุการศกึษา สินคา้ปลอดภยั มีคณุภาพ   

ในส่วนของการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คณุ By KMITL เนื่องจากตราสินคา้ของฟารม์เจา้คณุ By KMITL เป็นตราสินคา้ที่
เกิดภายใตห้น่วยงานของคณะเทคโนโลยีการเกษตร การรบัรูต้ราสินคา้ของผูบ้ริโภค ส่วนใหญ่เป็นนกัศึกษาและบุคลากรของ
สถาบนัฯ ซึ่งผูท้ี่สามารถรบัรูต้ราสินคา้คือบุคคลภายในคณะเทคโนโลยีการเกษตร สจล. และลกูคา้ที่เคยซือ้สินคา้ โดยรวมจึง 
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อยู่ในระดบัมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น ดา้นท่ีมากที่สดุคือดา้นวฒันธรรมองคก์ร รองลงมาคือ ดา้นคณุประโยชนสิ์นคา้ ดา้น
บคุลิกภาพ ดา้นคณุค่า ดา้นคณุสมบตัิ และดา้นผูใ้ช/้ผูซ้ือ้ ตามล าดบั  
 ขอ้เสนอแนะจากผลการวิจยั ตราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ By KMITL ควรมีการยกระดบัตราสินคา้เพิ่มขึน้ พรอ้มกับสรา้ง 
การรบัรูเ้พิ่มเติมใหก้บับคุคลภายนอก เมื่อน าขอ้มลูในส่วนของกระบวนการสรา้งตราสินคา้และการรบัรูต้ราสินคา้ฟารม์เจา้คุณ 
By KMITL มาเชื่อมโยงกนั จะพบประเด็นที่เป็นประโยชนต์่อหน่วยงานอื่น ๆ  ในการสรา้งตราสินคา้ใหเ้ป็นท่ียอมรบั คือ หากเป็น
ตราสินคา้ที่ก่อตัง้มาจากสถาบนัการศกึษาหรือหน่วยงานภาครฐั กระบวนการสรา้งตราสินคา้และการสรา้งการรบัรูต้ราสินคา้
ควรมุ่งเนน้ในเรื่องของมาตรฐาน คณุภาพสินคา้ ที่การนัตีดว้ยชื่อเสียงของสถาบนัหรือหน่วยงาน รวมถึงเรื่องการสรา้งประโยชน์
และการตอบแทนสังคม เป็นอีกประเด็นที่ผูบ้ริโภคใหค้วามส าคญั ซึ่งมีผลอย่างยิ่งต่อการสรา้งการยอมรบัและความเชื่อมั่น             
ในตราสินคา้นัน้ 
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การพัฒนาบรรจุภัณฑม์ะม่วงน ้าดอกไม้ สวนมะม่วงธัญลักษณ ์
ของต าบลบางโฉลง อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 

The Development of Nam Dok Mai Mango Packaging for the Thanyalux Mango Orchard, 
Bang Chalong Sub-district, Bang Phli District, Samut Prakan Province 

ธนัท สมณคุปต์1* และวสันต ์ชุณหวิจิตรา2 

Thanat Samanakupt1 and Wasan Choonwijitra2 

บทคัดย่อ 
 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) พฒันาบรรจภุณัฑม์ะม่วงน า้ดอกไมส้วนมะม่วงธัญลกัษณ ์ต าบลบางโฉลง อ าเภอ
บางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ 2) ศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชบ้รรจุภณัฑข์องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการ
วิจยั ไดแ้ก่ นกัวิชาการ 3 คน เกษตรกรผูน้  าชมุชนสวนมะมว่ง 4 คน รวมทัง้หมด 7 คน และกลุ่มลกูคา้ผูเ้ขา้เยี่ยมชมงานมหกรรม
มะม่วงน า้ดอกไม้ จังหวัดสมุทรปราการ จ านวน 409 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบดว้ย แบบสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสรา้งและแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชบ้รรจภุณัฑข์องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ 
ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบที (t-test) และการทดสอบเอฟ (F-test)  ผลการวิจยั พบว่า 
การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน 1) ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย คือกลุ่มลูกคา้ประจ า และนักท่องเที่ยวที่เขา้มา 
เยี่ยมชม 2) การก าหนดชื่อตราสินคา้ มะม่วงธัญลักษณ ์THANYALUX MANGO ส่ือถึงความเป็นเอกลักษณ์ 3) วัสดุที่ใชท้  า
บรรจุภณัฑ ์ค านึงความปลอดภยั ความรบัผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม 4) รูปทรงมีความแข็งแรง สีสนัและกราฟิกมีความน่าสนใจ 
และทนัสมยั 5) การออกแบบฉลากบรรจุภัณฑ ์ที่แสดงถึงรายละเอียดของผลิตภัณฑแ์ละสวนมะม่วง ความพึงพอใจของผูใ้ช้

บรรจุภัณฑ์ที่มีต่อบรรจุภัณฑ์สวนมะม่วงธัญลักษณ์ โดยรวมทุกดา้นอยู่ในระดับมาก (x ̅ = 3.67) และเมื่อพิจารณาเป็น       

รายดา้น พบว่า ผูใ้ชบ้รรจุภัณฑม์ีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 2 ดา้น คือ ดา้นส่งเสริมการจ าหน่าย (x ̅ = 4.06) และดา้น

ความสะอาดและความปลอดภยั (x ̅ = 3.93) และอยู่ในระดบัปานกลาง 3 ดา้น คือ ดา้นปกป้องผลิตภณัฑ ์(x ̅ = 3.31) ดา้น
การบรรจ ุ(x ̅ = 3.22) และดา้นอ านวยความสะดวก (x ̅ = 3.13) ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: บรรจภุณัฑ ์การออกแบบบรรจภุณัฑ ์ความพึงพอใจของลกูคา้มะมว่ง 
 

Abstract 
The objectives of this study were to 1) develop packaging for the Nam Dok Mai variety of mango grown at 

the Thanyalax Mango orchard, Bang Chalong Subdistrict, Bang Phli District, Samut Prakan Province, and 2) study 
the degree of satisfaction of the customers with the Thanyalux Mango packaging design. The sample group for the 
experiment was 3 academics, 4 mango farmers and a group of 409 customers who visited the Nam Dok Mai Mango 
Festival in Samut Prakan. The research tools were a semi-structured interview form and a user satisfaction 
questionnaire. Data analysis was done with frequency, percentage, mean, standard deviation, t-test, and F-test. The 
results were:1) The target group was a group of regular customers and tourists who visited, 2) The mango brand 
name THANYALUX MANGO represented uniqueness, 3) The packaging materials were safe and environmentally 
friendly, 4) The packaging looked strong, was colorful, and the graphics were attractive and modern, and 5) The 
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packaging label design showed the details of the product and the mango orchard. The findings further revealed 

that overall customer satisfaction with the packaging design for the Thanyalux  Mango was at a high level (x̅  = 
3.67), and when each aspect was considered separately, it was found that packaging users had the highest level 

of satisfaction with 2 aspects, which were sales promotion (x̅  = 4.06) and cleanliness and safety of product (x̅  = 

3.93). Moreover, users had a medium level of satisfaction with the protective aspect of the packaging (x̅  = 3.31), 

packing of product (x̅  = 3.22), and convenience of use (x̅  = 3.13). 
Keyword: packaging, packaging designs, customer satisfaction mango 

 
ค าน า 

จงัหวดัสมทุรปราการมีพืน้ท่ีปลกูมะม่วงน า้ดอกไมเ้ป็นจ านวนมากและไดเ้ห็นความส าคญัของมะม่วงน า้ดอกไม ้จึงได้
จัดกิจกรรมส่งเสริมการผลิตมะม่วงน า้ดอกไม้สมุทรปราการคุณภาพเชิงการคา้  ผ่านโครงการส่งเสริมการผลิตและสรา้ง
มลูค่าเพิ่มสนิคา้เกษตรปลอดภยัไดม้าตรฐาน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ไดแ้ก่ อบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการปลกูมะม่วง
น า้ดอกไมเ้ชิงการคา้ แปลงสาธิต/เรียนรูก้ารผลิตมะม่วงน า้ดอกไม ้เพื่อเป็นแหล่งเรียนรูข้องเกษตรกรในพืน้ที่ ฯลฯ (รายงาน
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 จังหวัดสมุทรปราการ, 2564) ซึ่งรูปแบบในการพัฒนาดา้นการเกษตรในปัจจุบันมีหลาย
แนวทาง เช่น การพัฒนาที่ตัวผลผลิต การพัฒนาเพื่อเพิ่มผลผลิต การพัฒนาโดยการสรา้งมูลค่าเพิ่มของสินค้าเกษตร                   
ทุกแนวทางมีเป้าหมายเดียวกันคือการเพ่ิมรายได ้และสรา้งคุณภาพชีวิตท่ีดีขึน้ใหก้ับเกษตรกร (พัทธยม์ล ส่ือสวัสดิ์วณิชย,์ 
2558) การพฒันาบรรจภุณัฑท์ี่ช่วยเพิ่มมลูค่าใหก้บัสินคา้ โดยเฉพาะมะม่วงน า้ดอกไม ้ปัจจบุนับรรจภุณัฑม์ิไดท้  าหนา้ที่พืน้ฐาน
ในการเป็นเพียงภาชนะบรรจุเท่านั้น หากแต่กลายมาเป็นองคป์ระกอบส าคัญในการท า branding, positioning และเป็น       
ส่วนหนึ่งของแคมเปญการสื่อสารการตลาดแบบบรูณาการ  

ดว้ยเป้าหมายดา้นการวิจัยและบริการวิชาการของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้          
เจา้คุณทหารลาดกระบงั ที่ส่งเสริมการสรา้งนวตักรรมและส่ิงประดิษฐ์ที่ใชไ้ดจ้ริงตอบโจทยพ์ืน้ที่ตลอดจนการน าองคค์วามรู้
จากงานวิจัยสู่การบริการวิชาการ เพื่อเป็นการส่งเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑด์ว้ยกระบวนการออกแบบบรรจุภัณฑ์มะม่วง
น า้ดอกไม ้ที่บ่งบอกถึงเรื่องราวของชุมชน มีความทันสมัย และมีความปลอดภัย ที่มีความสามารถในการเพิ่มมูลค่าให้แก่
มะม่วงน า้ดอกไมข้องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์ต าบลบางโฉลง อ าเภอบางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ ใหเ้ป็นที่ยอมรบัของตลาด
สินคา้เกษตรทัง้ในและต่างประเทศได ้ 
 

วิธีการศึกษา 
 การวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิจัยแบบผสานวิธี ประกอบดว้ยวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การเก็บรวบรวม
ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี ้1) การเก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงคุณภาพ เป็นการพัฒนาบรรจุภัณฑม์ะม่วงน า้ดอกไม้สวน
มะม่วงธัญลักษณ์ ต าบลบางโฉลง อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ให้ข้อมูลหลัก (key 
informant) จ านวน 7 คน ไดแ้ก่ นกัวิชาการ 3 คน และ เกษตรกรผูน้  าชมุชนสวนมะมว่ง 4 คน  2) การเก็บขอ้มลูเชิงปรมิาณ โดย
ใชแ้บบสอบถาม เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อบรรจุภณัฑม์ะม่วงน า้ดอกไมข้องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์ต าบลบางโฉลง อ าเภอ
บางพลี จังหวัดสมุทรปราการ แบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณ (rating scale) 5 ระดับ แบบ Likert Scale การ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  ผูว้ิจัยได้น าแบสอบถามที่สรา้งขึน้ใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา 
จากนั้นน ามาแกไ้ขปรบัปรุงแลว้น าไปทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามกับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะใกลเ้คียงกับกลุ่ม
ประชากรจ านวน 30 คน แลว้น าขอ้มลูที่ไดม้าค านวณค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 
ได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.94  แล้วผู้วิจัยเก็บรวบรวมแบบสอบถามด้วยตนเอง  โดยการสุ่มแบบบังเอิญ (accidental 
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sampling) จากกลุ่มเป้าหมายที่เป็นผู้น าชุมชน และเกษตรกรในชุมชน บุคคลภายนอกและผู้ที่เข้ามาซือ้ผลิตภัณฑ์ชุมชน 
นกัวิชาการ เจา้หนา้ที่ฝ่ายสนบัสนุนจากภาครฐัและเอกชน ที่เขา้ชมงานใน “งานมหกรรมวนัมะม่วงน า้ดอกไม ้สมทุรปราการ 
2565” จนไดแ้บบสอบถามครบ 409 ฉบบั การวิเคราะหข์อ้มลูแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ ดงันี ้1) การวิจยัเชิงปริมาณ วิเคราะหข์อ้มลู
โดยใช้สถิติพรรณนา ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  การทดสอบที (t-test) และการทดสอบเอฟ                 
(F-test)   

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
พัฒนาบรรจุภัณฑม์ะม่วงน ้าดอกไม้  
 การออกแบบบรรจุภัณฑ์ ตามแนวคิดของ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ (2559) ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 1) ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 2) การก าหนดชื่อตราสินคา้ 3) วสัดุที่ใชท้  าบรรจภุณัฑ ์4) รูปทรงสีสนัและกราฟิก และ 5) การ
ออกแบบฉลากบรรจุภณัฑ ์ที่แสดงถึงที่ตัง้ ราคา วนัเดือนปี และมาตรฐานสินคา้ (ณัฐพร ยมรตัน ์และพบพร เอี่ยมใส, 2564) 
ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน 1) การขึน้รูป วิธีการบรรจุ ลกัษณะของรอยต่อการใชง้านเปิด-ปิดสะดวก 2) การออกแบบรูปแบบให้
สอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑสิ์นคา้ 3) การก าหนดลกัษณะของบรรจุภณัฑท์ี่สรา้งความโดดเด่น 4) มีขนาดพอดี เหมาะสม สามารถ
รับน ้าหนักสินคา้ได้ดี 5) เลือกชนิดของวัสดุมีความเหมาะสม สามารถป้องกันสินคา้ได ้ผู้วิจัยพบว่า ขั้นตอนการพัฒนา                 
บรรจภุณัฑม์ะม่วงน า้ดอกไมส้วนมะม่วงธัญลกัษณ ์มีดงันี ้
 1) ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มเป้าหมายของผูท้ี่เขา้มาซือ้มะม่วงน า้ดอกไมส้วนธัญลกัษณค์ือบคุคลที่เลือกซือ้ที่เป็น
กลุ่มลกูคา้ประจ า และนกัท่องเที่ยวที่เขา้มาเยี่ยมชมสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์ทัง้กรุงเทพมหานคร ปรมิณฑลและต่างจงัหวดั  
 2) การก าหนดชื่อตราสินคา้ มะม่วงธัญลักษณ ์THANYALUX MANGO เป็นตราสินคา้ที่ใชช้ื่อตามเจา้ของกิจการ 
ส่ือถึงความเป็นเอกลกัษณ ์ชดัเจน น่าสนใจ และสามารถจดจ าได้ง่าย รวมถึงการใช ้tagline เปลือกบาง หวานหอม เสีย้นนอ้ย 
เมล็ดลีบ ที่แสดงถึงจุดแข็งของมะม่วงน ้าดอกไม้จากสวนมะม่วงธัญลักษณ์ ต าบลบางโฉลง อ าเภอบางพลี จังหวัด
สมทุรปราการ ที่สรา้งความสนใจแก่ผูท้ี่เขา้มาซือ้ไดด้ี 
 3) วัสดุที่ใช้ท าบรรจุภัณฑ์ การเลือกใช้กระดาษในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์มะม่วงเพื่อค านึงความปลอดภัยของ
ผูบ้ริโภค ความรบัผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม เนื่องจากมีการผลิตที่ไดม้าตรฐาน สามารถน ากลับมาใชใ้หม่ รบัน า้หนักไดด้ีและ       
มีตน้ทนุการผลิตที่ไม่สงูมาก เป็นการเพิ่มมลูค่าของมะม่วงน า้ดอกไมข้องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์ 
 4) รูปทรง สีสันและกราฟิก บรรจุภัณฑส์วนมะม่วงธัญลักษณ ์ไดป้รบัเปล่ียนรูปทรงจากเดิมที่เป็นกล่องส่ีเหล่ียม
ลักษณะแบนประกอบกับมีหูหิว้ดา้นบน ท าให้ขนส่งครัง้ละมาก ๆ เป็นไปไดย้าก การออกแบบใหม่จึงท าใหก้ล่องมีความสงู         
มากขึน้และปรบัดา้นกวา้งยาวใหน้อ้ยลง มีความแข็งแรง สามารถซอ้นทบัและเคลื่อนยา้ยไดง้่ายโดยที่ผลมะม่วงไม่ช า้ ส่วนสีสนั
และกราฟิก เป็นการเลือกใชสี้เขียวและสีขาว บ่งบอกถึงความเรียบง่าย สะดุดตาแก่ผูพ้บเห็น มีความทันสมัย ขอ้ความบน         
บรรจภุณัฑป์ระกอบดว้ย ดา้นหนา้เป็นตราสินคา้ขนาดใหญ่ ดา้นขา้งเป็นอินโฟกราฟิกบอกถึงสีของผลมะม่วงว่ามีระดบัการสกุ
ที่แตกต่างกัน และรางวัลการประกวดเพื่อเป็นขอ้ยืนยันว่ามะม่วงน า้ดอกไมท้ี่นี่มีคุณภาพ ส่วนดา้นหลังเป็นขอ้มูลเรื่องราว  
ความเป็นมาของสวน ลกัษณะเด่นของมะม่วงน า้ดอกไม ้รวมไปถึงที่อยู่และแผนท่ีการเดินทางมายงัสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์
 5) การออกแบบฉลากบรรจภุณัฑ ์ท่ีแสดงถึงที่ตัง้ ราคา วนัเดือนปี น า้หนกั และมาตรฐานสินคา้ 
 จากการวิจัย พบว่า มีการพัฒนากล่องบรรจุภัณฑเ์อง ภายใตแ้บรนดข์องสวนมะม่วงธัญลักษณ์ THANYALUX 
MANGO เป็นบรรจุภณัฑท์ี่มีเรื่องราว น ากราฟิกมาใชเ้พื่อส่ือถึงเอกลกัษณข์องชุมชนไดอ้ย่างดี สอดคลอ้งกับ Ampuero and 
Vila (2006) กล่าวว่า องคป์ระกอบดา้นกราฟิกของบรรจุภณัฑ ์(graphic elements) ประกอบดว้ย สี การพิมพ ์รูปร่างกราฟิก 
และรูปภาพ ขณะที่ Silayoi and Speece (2004) กล่าวว่า กราฟิกประกอบดว้ย การออกแบบ การผสมสี การจัดวางและ
ออกแบบตวัอกัษร และรูปภาพผลิตภณัฑ ์การปรบัรูปทรงในทกุมิติท าใหด้นู่าสนใจแก่ผูพ้บเห็น (Estiri et al., 2010) รูปทรงของ
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บรรจภุณัฑท์ี่ผูบ้รโิภคมองเห็น ทัง้ความเป็นเอกลกัษณ ์ความสวยงาม ความยาว และความตรงของรูปทรงบรรจภุณัฑ์ ประกอบ
กับการเลือกวัสดุที่เป็นกระดาษที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม สามารถน ามารีไซเคิลได ้รวมถึงมีความแข็งแรงที่สามารถปกป้อง         
ผลมะม่วงน า้ดอกไมไ้ด ้ซึ่งเกิดจากการร่วมแสดงความคิดเห็นของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูมะม่วง นกัวิชาการ และผูท้ี่เก่ียวขอ้งที่มี
ความรูค้วามสามารถดา้นเทคโนโลยีการเกษตร ประกอบกบัการศกึษาจากเอกสารและแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ (Figure 1) 

        
 
Figure 1 Nam Dok Mai mango packaging. 

ข้อมูลพืน้ฐานส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ผูต้อบแบบสอบถามเป็นเพศหญิงมากที่สุด (รอ้ยละ 55.99)  มีอายุตัง้แต่ 46 ปีขึน้ไป (รอ้ยละ 25.18) โดยมีอายุ
เฉล่ีย 40.86 ปี  ส่วนใหญ่มีการศกึษาในระดบัปริญญาตรี (รอ้ยละ 60.64) มีอาชีพลกูจา้งเอกชน (รอ้ยละ 34.96) มีรายไดข้อง
ครอบครวัเฉล่ียต ่ากว่า 20,001 บาท/เดือน (รอ้ยละ 36.67) โดยมีรายไดข้องครอบครวัเฉล่ีย 29,221.27 บาท/เดือน (Table 1) 

Table 1 Basic characteristics of survey participants (n=409). 

Characteristics 
Frequency 

(N) 
Percentage  

(%) 

1. Gender   
  Female 229 55.99 
 Male 180 44.01 

2. Age    
 ≤  30 years 57 13.94 
  31 - 34 years 55 13.45 
  35 - 40 years 102 24.94 
  41 - 45 years 92 22.49 
 ≥ 46  years 103 25.18 
 Min= 18 years, Max= 66 years, Mean= 40.86 years   

3. Education Level   
  Junior high school 21 5.13 
 High school/ Vocational Certificate 12 2.93 
 Diploma / high vocational certificate 34 8.31 
 Bachelor's degree 248 60.64 
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  Post-Graduate 94 22.98 
4. Current Occupation   

Private Employee 143 34.96 
Government /State Enterprise 115 28.12 
Trading/ Self-employed 68 16.63 
Butler/Housekeeper 38 9.29 
Retire 20 4.89 
Hiring/Using Labor 13 3.18 
Student 12 2.93 

5. Average Monthly Income (Baht/Month)   
≤  20,000 Baht 150 36.67 
20,001 - 25,000 Baht 121 29.58 
≥ 25,001 Baht 138 33.74 

Min = 10,000 Baht, Max = 100,000 Baht, Mean = 29,221.27 Baht   
 

ความพึงพอใจของของผู้ใช้บรรจุภัณฑข์องสวนมะม่วงธัญลักษณ ์ 
จากการศึกษาพบว่าความพึงพอใจของผูใ้ชบ้รรจุภณัฑท์ี่มีต่อบรรจุภณัฑส์วนมะม่วงธัญลกัษณโ์ดยรวมอยู่ในระดับ

มาก (x̅ = 3.67) เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า อยู่ในระดบัมาก 2 ดา้น คือ ดา้นส่งเสริมการจ าหน่าย (x̅ = 4.06) และดา้น

ความสะอาดและความปลอดภัย (x̅ = 3.93) ตามล าดับ นอกนั้นอยู่ในระดับปานกลาง โดยเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยดงันี ้

ด้านปกป้องผลิตภัณฑ์ (x̅ = 3.31) ด้านการบรรจุ (x̅ = 3.22) และด้านอ านวยความสะดวก ( x̅ = 3.13) ตามล าดับ              
(Table 2)  

Table 2 Overall satisfaction of the user's packaging with Thanyalux mango orchard (n=409). 
Packaging User Satisfaction x̅ S.D. Meaning 

1. Sales Promotion 4.06 0.47 High 
2. Cleanliness and Safety 3.93 0.56 High 
3. Package Protection 3.31 0.68 Moderate 
4. Packing 3.22 0.76 Moderate 
5. Convenience 3.13 0.73 Moderate 

Total 3.67  0.38  High 
Note: 4.21-5.00 = highest; 3.41-4.20 = high; 2.61-3.40 = moderate; 1.81-2.60 = low; 1.00-1.80 = lowest. 

 
 ความพึงพอใจของผูใ้ชบ้รรจภุณัฑข์องสวนมะม่วงธัญลกัษณ ์เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น มีรายละเอียดดงันี ้(Table 3) 

1. ดา้นปกป้องผลิตภัณฑ์ พบว่า ผูใ้ชบ้รรจุภัณฑม์ีความพึงพอใจโดยรวมในระดับปานกลาง (x̅ = 3.31) และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัมาก 1 ขอ้ คือ บรรจภุณัฑส์ามารถช่วยปกป้องรกัษาผลิตภณัฑไ์ดเ้มื่อไดร้บัแรงกระแทก
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ไม่แรงนัก (x̅ = 3.58) ส่วนที่เหลืออยู่ในระดบัปานกลาง 2 ขอ้ คือ บรรจุภัณฑม์ีความกะทดัรดัและพอดีกับผลิตภณัฑภ์ายใน            

(x̅ = 3.27) และโครงสรา้งบรรจภุณัฑส์ามารถปิดไดส้นิท เพื่อคุม้ครองผลิตภณัฑภ์ายในได ้(x̅ = 3.07) ตามล าดบั 
2. ดา้นการบรรจุ พบว่า ผูใ้ชบ้รรจุภัณฑม์ีความพึงพอใจโดยรวมในระดับปานกลาง ( x̅ = 3.31) และเมื่อพิจารณา

เป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัปานกลางทกุขอ้ โดยเรียงล าดบัดงันี ้บรรจภุณัฑส์ามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑ ์ประเภท

ผลไมท้ี่มีลกัษณะเดียวกนัได ้(x̅ = 3.46) สามารถบรรจไุดง้่ายและเป็นระเบียบ (x̅ = 3.21) และบรรจุไดใ้นปรมิาณที่พอเหมาะ 

(x̅ = 2.97) ตามล าดบั 

3. ดา้นอ านวยความสะดวก พบว่า ผูใ้ชบ้รรจุภณัฑม์ีความพึงพอใจโดยรวมในระดบัปานกลาง (x̅ = 3.13) และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า อยู่ในระดับปานกลางทุกข้อ โดยเรียงล าดับดังนี ้สามารถเปิดรับประทานไดง้่าย (x̅ = 3.31)               

บรรจภุณัฑส์ามารถจดัเรียงในลกัษณะซอ้นกนัได ้(x̅ = 3.14) และการเก็บรกัษาคณุภาพผลิตภณัฑใ์นกรณีทีรบัประทานไมห่มด 

(x̅ = 2.93) ตามล าดบั 

4. ดา้นส่งเสริมการจ าหน่าย พบว่า ผู้ใช้บรรจุภัณฑ์มีความพึงพอใจโดยรวมในระดับมาก ( x̅ = 4.06) และเมื่อ

พิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า อยู่ในระดบัมากที่สดุ 1 ขอ้ คือ ความคิดสรา้งสรรคใ์นรูปแบบของบรรจภุณัฑ ์(x̅ = 4.59) นอกนัน้

อยู่ในระดบัมากทัง้หมดโดย 2 อนัดบัแรกคือ บรรจภุณัฑด์งึดดูความสนใจของลกูคา้ (x̅ = 4.36) และบรรจภุณัฑม์ีความทนัสมยั 
สวยงาม ดึงดูดความสนใจลูกค้าเมื่อพบเห็น (x̅ = 4.26) และน้อยที่สุดคือ ราคาเหมาะสมกับลักษณะและรูปแบบของ                 

บรรจภุณัฑท์ี่ใช ้(x̅ = 4.49)  

5. ดา้นความสะอาดและความปลอดภัย พบว่า ผูใ้ชบ้รรจุภัณฑม์ีความพึงพอใจโดยรวมในระดบัมาก ( x̅ = 3.93) 
และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า อยู่ในระดับมากทุกข้อ คือ บรรจุภัณฑ์สามารถห่อหุ้มผลิตภัณฑ์ที่ไดม้าตรฐานและ                    

ถกูสขุอนามยั (x̅ = 3.97) บรรจภุณัฑม์ีส่วนผสมของวสัดทุี่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (x̅ = 2.97) ตามล าดบั 
 
Table 3 The user satisfaction to the packaging of Thanyalux mango orchard (n=409).  

Packaging User Satisfaction x̅ S.D. Meaning 

1. Package Protection    
1)   The packaging can help protect the product  3.58 0.66 High 
2)   The packaging is compact and fits the product inside. 3.27 0.92 Moderate 
3)   The packaging structure can be completely sealed and protect internal 

products 
3.07 0.97 Moderate 

Total 3.31 0.68 Moderate 
2. Packing    

1)   Packaging can be applied to other products 3.46 0.89 Moderate 
2)   Packaging can be packed easily and tidy 3.21 0.92 Moderate 
3)   Packaging can be packed in the right amount  2.97 0.81 Moderate 

Total 3.22 0.76 Moderate 

3. Convenience    
1)   Packaging can be opened and eaten easily 3.31 0.78 Moderate 
2)   Packaging can be arranged in a stackable manner  3.14 0.89 Moderate 
3)   Preserving the quality of the product if it is not completely eaten 2.93 0.89 Moderate 
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Total 3.13 0.73 Moderate 
 
 
4. Sales Promotion 

   

1)   Creativity in the form of packaging 4.59 0.59 Highest 
2)   Packaging attracts the attention of customers. 4.36 0.67 High 
3)   Packaging is modern and beautiful. 4.26 0.66 High 
4)   The details on the packaging are complete. 4.11 0.57 High 
5)   The color of the packaging makes it stand out from other fruit 

packaging that are sold in the same place. 
4.03 0.81 High 

6)   Packing has a unique identity that customers can easily recognize. 3.94 0.66 High 
7)   Packaging advertising messages encourage customers to buy again. 3.92 0.65 High 
8)   Appropriateness of image and font sizes 3.82 0.74 High 
9)   Pricing is appropriate for the nature and style of packaging used. 3.49 0.61 High 

Total 4.06 0.47 High 
5. Cleanliness and Safety    

1) The packaging can encapsulate the standard and hygienic products. 3.97 0.57 High 

2) The packaging is made up of eco-friendly materials. 3.89 0.75 High 
Total 3.93 0.56 High 

Note: 4.21-5.00 = highest; 3.41-4.20 = high; 2.61-3.40 = moderate; 1.81-2.60 = low; 1.00-1.80 = lowest.  
 
 
การเปรียบเทยีบความพึงพอใจต่อบรรจภุัณฑ ์จ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 

การเปรียบเทียบความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภณัฑ ์จ าแนกตามปัจจยัส่วนบคุคล ไดแ้ก่ เพศ อาย ุระดบัการศกึษา อาชีพ
และรายไดข้องครอบครวัเฉล่ียต่อเดือน พบว่า อาย ุระดบัการศกึษา อาชีพ และรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนของครอบครวัที่แตกต่างกนั 
มีความพึงพอใจต่อบรรจภุณัฑแ์ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเพศที่แตกต่างกนัความพึงพอใจไม่แตกตา่ง
กนั (P>0.05) (Table 4) โดยมีรายละเอียด ดงันี ้ 
 1) เพศที่ต่างกนัความพึงพอใจตอ่บรรจภุณัฑ ์ไม่แตกตา่งกนั (P>0.0)  
 2) อายทุี่แตกต่างกนัความพึงพอใจต่อบรรจภุณัฑแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ์
ที่อาย ุ35-40 ปี มีความพึงพอใจมากกวา่ผูใ้ชบ้รรจภุณัฑท์ี่มีอายนุอ้ยกวา่หรือเทา่กบั 30 ปี และ 31-34 ปีและ อายมุากกว่าหรือ
เท่ากบั 46 ปีขึน้ไป และผูท้ี่ใชผ้ลิตภณัฑท์ี่มีอายรุะหว่าง 41-45 ปี มีความพงึพอใจต่อผลิตภณัฑม์ากว่าผูท้ี่มีอายมุากกวา่หรือ
เท่ากบั 46 ปีขึน้ไป อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05)   
 3) อาชีพที่แตกต่างกันความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยผู้ใช้
ผลิตภัณฑ์ที่ เกษียณอายุมีความพึงพอใจน้อยกว่าอาชีพลูกจ้างเอกชน ค้าขาย/ประกอบอาชีพอิสระ รับจ้าง/ใช้แรงงาน             
รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ และพ่อบา้น/แม่บา้น และผู้ใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นนักเรียน/นักศึกษามีความพึงพอใจน้อยกว่าอาชีพ
พ่อบา้น/แม่บา้น อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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 4) รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนของครอบครวัที่แตกต่างกนัความพึงพอใจต่อบรรจภุณัฑแ์ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ 
(P<0.05) โดยผูท้ี่มีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนของครอบครวัมากกว่า 25,000 บาท ความพึงพอใจต่อบรรจภุณัฑม์ากกว่าผูท้ี่มีรายได้
เฉล่ียต่อเดือนของครอบครวัต ่ากว่าหรือเท่ากบั 20,001 บาท อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 

Table 4  Comparison of differences in satisfaction with mango orchard packaging classified by personal 
characteristic.  

Characteristics 𝐗 S.D. t/F P-value Comparison Test 
Gender      - 
 Male 3.65 0.38 -.664 0.507  
 Female 3.68 0.39    
Age (Year)      3>2*; 3>1*; 3>5; 4>5* 
 1) ≤ 30 years 3.60 0.35  6.342 0.000**  
 2) 31 - 34 years 3.59 0.66     
 3) 35 - 40 years 3.80 0.27     
 4) 41 - 45 years 3.70 0.30     
 5) ≥ 46 years 3.57 0.32     
Occupation    

3.723 0.001** 
7<1*; 7<2*; 7<3*; 7<4*; 

7<5*; 6<5* 
 1) Private Employee 3.68 0.29     
 2) Trading/ Self-employed 3.74 0.26     
 3) Hiring/ Labor 3.62 0.29     
 4) Government /State Enterprise 3.65 0.54     
 5) Butler/Housekeeper 3.78 0.22     
 6) Student 3.52 0.28     
 7) Retire 3.35 0.37     
Monthly Income (Baht)   8.192 0.000** 3>1* 
 1) ≤  20,001 Baht 3.57 0.42     
 2) 20,001 - 25,000 Baht 3.69 0.28     
 3) ≥ 25,000 Baht 3.75 0.40     

**,* = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 
 

สรุปผลการศึกษา 
 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์มะม่วงน า้ดอกไม้ของสวนมะม่วงธัญลักษณ์ ของต าบลบางโฉลง อ าเภอบางพลี จังหวัด
สมทุรปราการ โดยบูรณาการความรูด้า้นเทคโนโลยีการเกษตร การออกแบบ และแกโ้จทยปั์ญหาจากพืน้ที่จริงระหว่างชุมชน
และนกัวิชาการผ่านกระบวนการวิจยั ท าใหเ้กิดตน้แบบบรรจภุณัฑม์ะม่วงน า้ดอกไม ้จนสามารถสามารถน าไปทดลองกบัสินคา้
จริงโดยให้ผู้บริโภคได้เข้ามามีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลที่มีประโยชน์ ความพึงพอใจของผู้ใช้บรรจุภัณฑ์ของสวนมะม่วง                  
ธัญลกัษณ ์บ่งบอกถึงการใหค้วามส าคญัต่อบรรจภุณัฑม์ะม่วงน า้ดอกไมไ้ดเ้ป็นอย่างดี นั่นคือบรรจุภณัฑส์ามารถช่วยปกป้อง
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รกัษาผลิตภณัฑไ์ดเ้มื่อไดร้บัแรงกระแทกไม่แรงนกั มีโครงสรา้งทางกายภาพที่เหมาะสมสามารถปกป้องผลิตภณัฑจ์ากความ
เสียหายและการขนส่ง รวมถึงใหข้อ้มลูเก่ียวกบัผลิตภณัฑ ์และน าเสนอผลิตภณัฑอ์ย่างสวยงาม (Wyrwa and Barska, 2017) 
มีความกะทดัรดัและพอดีกับการใส่ผลมะม่วงไดใ้นปริมาณที่พอเหมาะและสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้ับมะม่วงพนัธุอ์ื่น ๆ ได ้ 
ในส่วนของการใชง้านสามารถเปิดใชง้านสะดวก วางซอ้นกนัได ้การปกป้องคุม้ครองสินคา้ที่อยู่ภายในใหอ้ยู่ในสภาพดี ไม่เกิด
ความเสียหาย การเลือกใชก้ระดาษซึ่งเป็นวสัดุที่สามารถน ามาผลิตเป็นบรรจภุณัฑไ์ดห้ลายรูปแบบ เช่น กล่องกระดาษลกูฟกู 
เป็นตน้ ขอ้ดีของวัสดุบรรจุภัณฑป์ระเภทนี ้คือ น า้หนักเบา ใชร้่วมกับวัสดุบรรจุอื่นได ้สามารถน ากลับมาใชใ้หม่ ( recycle) 
(ฐานขอ้มูลส่งเสริมและยกระดับคุณภาพสินคา้ OTOP, 2564) ในการพัฒนาบรรจุภัณฑม์ะม่วงเพื่อใหม้ีความปลอดภัยต่อ
ผูบ้ริโภค รบัน า้หนกัไดด้ีและมีตน้ทุนการผลิตที่ไม่สงูมาก ในส่วนของการออกแบบนัน้มีความคิดสรา้งสรรค ์ดึงดูดความสนใจ
ของลกูคา้ มีความทนัสมยั สวยงาม สามารถห่อหุม้ผลิตภณัฑท์ี่ไดม้าตรฐานและถกูสขุอนามยั ใชว้สัดทุี่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
รวมถึงการส่งเสริมการขายที่ท  าให้ผูบ้ริโภคกลบัมาซือ้ซ  า้ได ้อย่างไรก็ตามขอ้เสนอแนะเพื่อการวิจยัครัง้ต่อไป ควรมีการพฒันา
บรรจภุณัฑท์ี่หลากหลายขนาด ค านึงถึงความแข็งแรงหากตอ้งมีการขนยา้ยในคราวละจ านวนมากได ้
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